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Das vorliegende Buch hat in der Gestalt, wie os hier er- 
scheint, seine Entstehung dem umstand« zu verdanken, dass es 
vomclimlifh dazu auserschen ist, dem ausführenden Ingenieur 
eine einlache Methode für die Ermittelung aller Verhältnisse der 
Schieber- und Coulissenaleurungen ku geben, ohne für die Unter- 
suchungen letzterer kostspielige und in ihrem Gebrauche Zoit- 
verlast herbeiführende Modelle zu bedürfen. Nächstdem soll es 
aucli dazu hestiniml sein, den Studirenden technischer Lehran- 
stalten eine umfassende Uebersicht alter die Verhältnisse der 
Schieber- und Coulissensteurungen beeinflussenden Umstände zu 
geben. 

Ich habe der an mich ergangenen Aufforderung zur Ueber- 
nafame dieser Bearbeitung um so lieber entsprochen, als ich Ur- 
sache habe, anzunehmen, dass dieses Buch bei seiner EigenthOm- 
lichkeit und trotz der vielen schon vorhandenen Darstellungen 
desselben Gegenstandes, auch in weiteren Kreiseu, denen das 
Original nicht zugängig ist, werde auf Beifall zu rechnen haben. 
Das Original ist unter dem Titel: 

„The practieal applicati'on o/ ihe aliile calve and Unk 

Motion to »tationary, portable, locoinotive and manne en- 

(finet itith neiv and simple laetfiod» for proportiomng the 

parU. By William S. Aiii/Uneloss, C. E., etc.'' 

1869 in erster und 1883 tn achter Auflage bei D. van Nostrand 

in New- York erschienen. 
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.t*r zisMtmri^iiafjut lOi-n «^itilr dit:^ £i*'ii&-jii± Aifiicuh!- 

£C-iA!Ji:Tü!a£ 7 iryw^tvr lar. tLtt T"Mjrt-n- Ulli FttsilidLksE 4ier 

Ln^^v^IiEwi HiliciM'^is^ Trj**i**r la x^fitsL AiiE??<<«äiSL i^i« den 
fir i3,;i«^r» i*tazai'af»a ICns:^ imi '"t-'t^i *i r "^•"•"-iiitTTm'iir mckvvBdte 
KW'ir^iaga. A'*aiit*nnipa. ja.i*f s^n. air lur Li xnti n eciabt, 

im. mr: Ra^iiÄ^ä.* Aar ii*^r:i-ii! V-sr 

AaaierkTCi^«! sr-i.'är* ax»»ir i*»rT:c: 

indessen hieris «W'-^ea zcl. m-i 

dem Inhahe c-e^ Rx'fk-!^ sS'äT n ^ürr n Tr^raei. wird aas den 

dem Texie beia»*fi^:ea \Bn-?rkxig^g> n -*r?ei«* sein. 

Die drei erstem Tieile -riTiAhei ii-e ÜE^ers^Ärhoiigeii über 
die Besrimmun^ec der Cvliz.irr- S:hie^«rr- ^nd Excmiterdimen- 
sionen: sie sind den Untere :aO husten üWr Conti s^enstenningen 
vorangestellt, weil diese im Wesentlichen aster der vereinigten 
Wirkung zweier Exeenter stehen, and e^ daher zweckmässig 
schien, die Untersuchungen dersell>en mit denen der Wirkungs- 
weise eines Excenters vorzubereiten. Hoffentlich aber wird auch 
der Inhalt dieser Theile für den er£Eihrenen Ingenieur von Inter- 
esse sein, sofern derselbe eine um&ssende Uebersicht aller ein- 
fache Schiebersteurungen beeinflussenden Verhältnisse giebt and 
im Zusammenhange mit den Untersuchungen im vierten Theile 
über verstellbare Excenter, das Verständniss derjenigen der 
Coulissensteurungen wesentlich erleichtert. Die Verwendung der 
im zweiten und dritten Theile enthaltenen Kolben weg -Tabellen 
für die Auffindung der einer gegebenen Kolbenstellung ent- 
sprechenden Excenterstellung kann nicht verfehlen, einer geo- 
metrischen Construction gegenüber Zeit zu ersparen. Mittelst 
des nach wenigen Uebungen in seiner Anwendung äusserst 
bequemen Schieber - Diagrammes lässt sich jede Dimension 
eines Schiebers bestimmen, ohne dabei die Geduld des Con- 



structeurs durch oiue verwii'kelle und in iLie.m Kesultnle mög- 
licherweise unsicher verlaufende Construction in Anspruch zu 
nehmen. 

Aus eigener Erfahrung ist mir bekannt, dass viele Ingenieure 
für die genaue Untersuchung einer Coulissensteurung die An- 
wendung eines Modelies unumgunglich nothwendig erachten, und 
dasp jedes andere für diesen Zvreck verwendete Mittel mit Miss- 
trauen angesehen wird. Soweit sich dieses Misstrauen gegen 
eine auf Rechnung begründete Untersuchung rivhtet, ist daaselbii 
voll berechtigt; denn die sorgfältigsten Untersuchungen hierfür 
ergeben, dass es gänzlich unmöglich ist, auf rechnerischem Wege 
diese Verhältnisse in einer für praetische Verwendungen brauch- 
baren Weise zu ermitteln. Jede hierfür angestellte Rechnung 
hat immer sechszehn bis zwanzig veränderiicbc Grössen der 
SteuruDg zu berücksichtigen, von welchen die meisten die Be- 
wegungen der Coulisse lieeiuflusscii und dabei Unregelmässig- 
keiten zeigen, für welche analytische Darsletlungen unmöglicli 
werden. 

Dagegen geben die Untersuchungen der Coulissensteurungen 
mit Hülfe geometrischer Constructionen, in der Weise, wie die- 
selben im sechsten Theile durchgeführt sind, vollkommen befrie- 
digende und für praetische Verwendungen brauchbare Resultate. 
Die Methode dieser Constructionen ist für die Hervorbringung 
bedingter Schieber- und Coulissenbewegungen in umfassender 
Weise durch alle wichtigen Lagen der Coulisse und ihres Auf- 
hängepunkte» in Zeichnungen dargestellt. Desgleichen ist in 
sorgfältigster Weise die Verbindung der Excenterstangen mit 
der Coulisse untersucht und mittels! Diagramme und Auffin- 
dung einer den strengsten Anforderungen genauer Bcwegungs- 
regnlirung entsprechenden Oouhssenform gezeigt. 

Der sechste Theil enthält schbesslich eine kurze Abliand- 
lung der Expansionssteurung mit zwei getrennten und unabhängig 
von einander bewegten Schiebern, deren Regulirung, sowie all- 



VI Vorwort. 

gemeine Angaben über schädliche Cylinderräume, Schieberrei- 
bung und Verkleinerung des Schieberhubes. — 

Somit übergebe ich diese deutsche Uebersetzung des Buches 
dem technischen Publikum mit dem Bewusstsein, dass derselben 
manche Un Vollkommenheiten anhaften , aber trotzdem in der 
Hoffnung, dass die gegebenen Methoden in vielen Fällen die 
Untersuchungen der Schieber- und Coulissenbewegungen verein- 
fachen und Anregung zu ihren Verbesserungen geben werden. 

Berlin, December 1885. 

A. Müller. 
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Kran und Arbelt. 



Wenn die Dimensioueü einer zu erbauenden Dampfmaschin« 
bestimmt werden «ollen, hat man zuerst die Frage, welche Lei- 
stung die Maschine für die üeberwindung eines vorhandenen 
Widerstandes oder einer gegebenen Arbeit erbalten mnss, zu be- 
antworten. Das Wort „Arbeit" — im Sinne der Mechanik an- 
gewendet — bezeichnet dabei die stetige Üeberwindung des 
Widerstandes längs eines gegebeneu und in die Richtung des 
Widerstandes fallenden Weges. Das Product des Widerstandes 
in diesen Weg bestimmt die Grösse der Arbeit. 

Die deutsche Gewichtseinheit ist das Kilogramm, die Mass- 
einheit das Meter; man bezeichnet daher die Grösse einer Arbeit 
mit ^Kilograuim-Meler" und verstellt darunter das Product des 
Widerstandes in Kilogrammen und der Wegeslänge in Metern. 
Die Arbeit um ein Gewicht von ;')(> kg auf 20 m zu haben, ist 
daher: 

00x20= 1000 kg xm. 

Die englische Gewichtseinheit ist das Pfund, avoirdupotds 
= 0,4536 kg und die Masseinheit der Fuss = 0,3048 m. Die 
Grösse einer verrichteten Arbeit wird daher unter Zugrunde- 
legung englischen Gewichtes" und Masses durch eine gewisse 
Anzahl Fusspfunde angegeben. 

Die vom Dampfe auf den Kolben einer Dampfmaschine 
Qbertragene Arbeit ist das Product aus dem mittleren, nutzbaren 



JjaiLj'fdru'k der ganzfu Kr-l'^eiifli'/L- uiic arm vom Kolhen in 
♦riiiffr ^•rvii.^^'n Zf^ii GoroLlaufenen V^t'Zr. Aif Ma<> für die Zeit- 
'Aii'j-' ]»fl*r£^ hi eriür a^ewCluili/b dir MiLu;r rrbriiicLlich zü seio. 
N\ jrd d&L rr di*- Linre def K^'Jl^enLul^e- mi; d*^T d':»j»j»eheii Au- 
zaLl d'rr iriiiiUili(.Lfii KurWltLUidrf-Liiii^'-ii iiiiJ:ipli<irL >o ist das 
Prodiict d*rr in einer Min nie t.mh KoIIk-h dtuxlJjnifcne Weir. 

lr>t z. B. der mittlere, nuizbare I^ionj'fdrut-k einer Xüischine 
4 kg [TO qcm ihrer li^ßj qrm CTvt<*.rn K^lt^eiiflitLe, >ct ist der 
GeSÄininT druck auf den KvlWn: 

4 >. "M>j = 2< ">."» kir. 

Bei einem K<^»lWnhnW der Maschine von 0,ö m Liacre und 60 
Umdrehungen ihrer KurWl welle in drr Minu:e, ist der vom Kol- 
ben in der Minute durchlaufene We^: 

0.5 X 2 >i •» = i*«> m 

und daher die auf den Koll»en in der Minuie üV:rtrairenT:' Arbeit : 

2tAX> >^ «A» = liNJKXX» kiT \ ni. 



$ 2 
Pferdestärke. 

Diejenige Arbeit, welche der Erhebung eines Gewichtes von 
4500 kg auf 1 m in der Minute entspricht, Wstimmt das Mass 
einer Pferdestärke. 

Der Ausdruck ^Plervlestrirko" entstand zur Zeit der Erfin- 
dung der Dampfmaschine aus der Nothwendigkeii für deren Lei- 
stung einen Massstab zu gewinnen, und man unterschied dabei, 
je nach der Beurtheilung. unter „nomineller, indicirter und Xutz- 
Pferdestärke**. 

Die nominelle Pferdestärke diente in der ersten Zeit der 
Anwendung von Dampfmaschinen, in der durchweg Maschinen 
mit niedrigen DanipfspanuungtMi und geringen Kolbengeschwin- 
digkeiten in Gebrauch waivn, zur Beurtheilung ihrer Leistungen, 
neuerer Zeit, in welcher Dampfspannungini und Kolbenge- 
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iviiidigkeiteo wesentlich gesleigerl worden sind, ist. diese Be- 
zeiclmung gaD/. ausser Gebraucii gekommen. 

Die Anzahl der indit'.jrlen Pferdestärken isini^r Damptmaschine 
bezeiphnet die Arbeitsleistung, welche die MaschiDe zur Ueber- 
windung ihrer eigenen Reibung und ihres Nutzwiderstaudes bsi 
normaler Oescbwintligkeit aufbieten muss, und die durch Division 
der minutli<-h vom Dumpf auf den Kalben übertragenen Arbeit 
in Kilogrnmm-Meteru mit der Zahl 450Ü erhalten wird. — Be- 
trägt z. B. die vom Dampf auf den Kolben in der Minute iibei^ 
tragene Arbeit 120000 kg xm, so ist die Anzahl der dieser 
Arfcoit entsprechenden indicirten Pferdestärken: 
120000 
4500" ' 

Die Anzahl der „Nutzpferdestärken" oder „eÖ'ectiveu Pferde- 
Etärken" bestimmt die totale, nutzbringende Leistung einer Ma- 
Echine oder die von der Kurbelwelle abgegebene Arbeitsleistung. 
Die Anzahl der Nutzpferdestärken ist daher stets gleich der An- 
K&hi der indicirten Pferdestärken, wenn letztere um diejenige in 
Pferdestarken angegebene Arbeit vermindert wird, welche die 
Maschine ffir die Ueberwindung ihrer eigenen Reibung bei nor- 
maler Geschwindigkeit beansprucht. Der Betrag dieser Reibungs- 
arbeit setzt sich aus zwei Theilen zusammen; der eine Theil ist 
die Leistung, welche die unbelastete Maschine für ihre Bewegung 
bei normaler Geschwindigkeit fordert, und die desswegeu „Leer- 
gangsreibung'' heisst, der andere Theil diejenige Leistung, welche 
bei zunehmender Betastung der Maschine auch zunimmt und „zu- 
sätzliche Reibung" genannt wird. 

In Ermangelung genauer, durch Versuche ermittelter Werthe, 
ist es für die Bestimmung der Verhältniswe grosser Dampf- 
maschinen gebräuchlich, den durch die Leergangsroi bung ver- 
ursachten Verlust an Nutzspannung mit 0,14 kg pro <]cm zu 
bemessen und für die zusätzliche Reibung vom verbleibenden 
Rest T,r> Procent in Abzug zu bringen. 

Ist z. B. der mittlere Dampfdruck im Cylinder einer sol- 
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chen Maschine zu 4 kg pro qcm ermittelt, so ist für die Leer- 
gangsreibung 0,14 kg und fflr die zusätzliche Reibung: 

(4,0 - 0,14) . 0,075 = 0,29 kg, 

im Ganzen also: 

0,14 -f- 0,21> = 0,4a kg pro qcm 

in Abzug zu bringen. Für die Nutzspannung des Dampfes ver* 
bleiben dann: 

4,0 — 0,43 = i)yiu kg pro qcm. 

Bei kleinen Maschinen normaler Constructiou ist der 
Gesammtreibungs Verlust indessen bedeutend grösser und steigt 
bis zu IT) oder 20 Procent der mittleren Dampfspannung. Für 
solche Maschinen hintragt !)(»ispiels\veise bei 4 kg mittlerer Dampf- 
spannung im Cy linder der ganze Reibungs Verlust: 

0,10 X 4 oder 0,2 x 4 = 0,1» oder 0,8 kg pro qcm, 

so dass für den nutzbaren Dampfdruck nur 3,4 oder 3,2 kg pro 
qcm verbleiben. 

In England wird diejenige Arbeitsleistung mit einer Pferde- 
stärke bezeiehnct, welche der Erhebung von ^3 000 Pfund auf 
1 Fuss in der Minute entspricht. Durch Vergleich der engli- 
schen mit den deutschen Mass- und Gewichtseinheiten bestimmt 
sich die deutsche Pferdestiirkc zu 32 541) Fusspfund englisch; sie 
ist also etwa ^^ kleiner als die englische. 

Die folgende Tabelle giebt einen Vergleich der deutschen 
und der englischen Pferdestärken. 
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Mittlere Nutzspannung des Dampfes. 

Für (iie Bestimmung der Spannung des in den Cylinder 
tretenden Hampies — der Eintrittsspannung — ist die genaue 
Kenntniss der vom Dampfkessel bis zum Dampf cylinder führen- 
den Rohrleitung hinsichtlich deren Länge, Weite, Zahl der Kram- 
mangen, deren Schutz gegen Wärmeverluste u. s. w. erforderlich, 
während für die Beurtheilung der „mittleren Nutzspannung" 
die Dauer des Dampfeintrittes und der dem Dampfaustritte 
sich entgegensti'llende Widerstand in Betracht zu ziehen 
ist. Die Bestimmung der für die licdingte Leistung einer Ma- 
s<thine entsprechenden Dampfeintritts- oder Küllungsdauer kann, 
als dem eigentlichen Zwecke dieses Buches ferner liegend, hier 
nicht erfolgen, obgleich sich in späteren Betrachtungen zeigt, 
dasa gewisse Methoden der Schieberbewegungen eine Begrenzung 
der Dsrapfeintrittsdauer bedingen. Für die Folge wird also diese 
Frage als beantwortet vorausgesetzt. 

Sind Änfangsspaunung des Dampfes und Fülluugsdauer für 
eine Maschine hei gegebener Kesselspannuug ermittelt, so kann 
die im Cylinder eintretende mittlere Spannung annähernd fol- 
gender Tabelle (S. 6) entnommen werden. Die erste Spalte der- 
6t.4ben enthält die Dampfspannungen über den äusseren Luftdruck 
oder die einem Manometer zu entnehmenden Spannungen; die 
zweite die Temperaturen des Dampfes in Graden Celsius und die 
dritte das Gewicht eines Kubikmeters gesättigten Dampfes in 
Kilogrammen nach den Zeunerschen Ermittelungen. Die Werthe 
der mittleren, während eines Kolbenhubes durchschnittlich auf 
den Kolbon wirkenden Dampfspannungen P" sind unter Zu- 
grundelegung des Mariotteschen Gesetzes aus der Beziehung: 
p^ __ P' -H lo g nat ._n) 

berechnet, in wch^he^ 1'' die Anfaugsspammug des Dampfes bis 
xum Beginn der Expansion, 1 das Volumen des beim Beginn 
der Expansion im Cyündcr eingeschlossenen Dampfes und u das 
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Hubvolumen des Kolbens bezeicimet. Nacli dem oben t^enanii- 
ten Gesetze hat sieb nach beendetem Kolbenbubi^ das in den 
Cylinder getretene Dampfvolumen 1 auf das Volumen n ausgf>- 
dehnt und die Anfangsspannung P' wiihrend dessen auf die 
Endspannung verringert. 

Wird von der hinter dem Kolben wirkenden mittleren 
Spannung des eingetreteiiou Dampfes die vor dem Kolben 
wirkende mittlere Spannung des austretenden Dampfes 
in Abzug gebracht, so ist der Rest die mittlere Xut/.span- 
nung P für jeden qcm der Kolbenfläohe 

Für gut angeordnete Maschinen ohne Condensatiou beträgt 
die vor dem Kolben wirkende mittlere Spannung des austreten- 
den Dampfes 0,07 bis 0,14, im Mittel 0,11 kg pro qcm. 

Für Hochdruckraaschinen mit gewöhnliclier Scbiebersteu- 
rung giebt die folgende Tabelle genauere Werthc für die Be- 
stimmung der mittleren Nutzspannung. Dieselbe vereinigt die von 
Gooch im Jahre H^ijl dureli .'»0 Versuche mit der Locomotive 
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„Great Britain" gewonnenen Resultate, bei welchen die Kessel- 
spannung von 4,0 kg bis 10,7 kg pro qcm nach und nach ge- 
steigert wurde. 
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Ist z. B. die Kesselspannung einer mit 0,5 Füllung arbeiten- 
den Dampfmaschine 6 kg pro qcm, so ist nach letzterer Tabelle 
der mittlere, im Cylinder auftretende Nutzdruck des Dampfes: 

0,67 X 5 = 3,35 kg pro qcm. 



§4. 
Kolbengeschwindigkeit 

Die Bestimmung der Kolbengeschwindigkeit S, d. i. die An- 
zahl der Meter des vom Kolben in der Minute zurückgelegten 
Weges muss in jedem Einzelfalle der Beurtheilung des Construc- 
teurs überlassen bleiben, weil dieselbe dem Zwecke der Maschine 
entsprechend gewählt und daher sehr verschieden in Anwendung 
gebracht werden muss. 

Durchschnittlich giebt man: 
Kleinen, stationären Maschinen eine Kol- 

bengeschw. von 50 — 70 m pro Min. 
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Grossen, stationären Maschinen eino Kol- 

bengeschw. von 75 — 90 m pro Min. 

(Selten mehr als 105 m)*) 
Den Maschinen der Fluss- und Küsten- 
dampfer eine Kolbengeschw. von . 105—150 - - - 
Den Maschinen der Oceandampfer eine 

Kolbengescliw. von 75 — 180 - - - 

Stationären Corliss-Maschinon eine Kolben- 
geschw. von 120 — 150 - - - 

(Gewöhnlich 50 Umdrehungen pro Min.) 
Locomotiven eine Kolbengeschw. von . . 180 - - 

(Ausnahmsweise 210 — 240 m) 
Der Allan-Dampfmaschine eine Kolbengc- 

sch windigkeit von 180 — 240 - 

(Gewöhnlich die erstere Geschwindigkeit). 

Es verdient hier hervorgehoben zu werden, dass auf der 
letzten Pariser Weltausstellung eine vorzüglich gearbeitete Ma- 
schine letzterer Art von Charles T. Porter mit der erstaunlich 
hohen Kolbengeschwindigkeit von 427 m = 1400 Fuss engl, pro 
Minute in dauerndem Betriebe war. 



§ 5. 
Kolbendurchmesser. 

Ist die mittlere Nutzspannung P einer zu erbauenden Dampf- 
maschine von N indicirten Pferdestärken bekannt und bezüglich 
ihrer Kolbengeschwindigkeit S Bestimmung getroflfen, so ist Alles 
gegeben, was zur Berechnung des nutzbaren Flächeninhaltes A 



*) Anmerkung dos Uebcrsetzcr.s: Diese Gescliwindigkoitcn statio- 
närer Maschinen werden in neuerer Zeit in Deutschland bei Anwendung ho- 
lier Dampfspannungen vielfach grösser genommen. Gut proportionirten und 
auf das Beste gearbeiteten Maschinen giebt man bis zu 80 P.S. etwa 100 m 
und grösseren bis zu 135 m nünutlicher Kolbengcschwindigkeit, mit welchen 
dieselben bei sachgemässer Wartung in ungestörtem Betriebe nnzutroflfon sind. 
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lies Dnmpfkülbfus erforderlicU Ist. 
(jcm aus der GleicluiDg: 

, 4000 X N 



Diescibp bestimmt sirli in 



SxP ■ 

Wird dieser Fläche der halbe Querschnitt der Kulbeiutange hiu- 
KugefDgt, so erhält man ohne Weiteres aus der Summe beider 
Flächeninhalte mit Uülfe einer Kreisinhaltslabelle den gesuchton 
Durchmesser des Kolbens. 

Ist z. B. für eine Maschine von 50 indicirten FferdesUirken 
die mittlere Nutzspannung zn l,"i4 kg pro ([cm und die Kolben- 
geschwindigkeit zu 113 m pro Minute bestimmt, so erhalt der 
Kolben dieser Maschine einen nutzbaren Flricheninliiill von; 
4500x50 ,,.., 
1,24x93 =^-"^ '''"'■ 
Wird diese Fläche um den mittleren Querschnitt der auf der 
einen Seite des Kolbens etwa 5 cm, auf der anderen Seile etwa 
4,3 cm starken Kolbenstange vergrössert, s« entspricht derselben 
ein Durchmesser des Kolbens von 50 cm. 
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Kolbenhub. 

Bezeichni^l. II die I>unge di.'s Kolbenhubes einer Klaschine 
Metern, n die Anzahl der niiniitüclien Umdrehungen ihrer 
Kurbelwelle, so ist: 

S . S 

, — - , und n =^ -, — ... 

Die Lfinge des Kolbonhubes wird meistens durch die GrGsse 
des für die Maschine bestimmten Aufstellungsraumes begrenzt, 
auch häiiBg durch die Art und Weise der Kraftabgabe, Grösse 
der Kolbengeschwindigkeit, Herstellungskosten der Maschine u.s.w. 
bedingt und muss in jedem Einzelfalle unfu-r Berücksichtigung 
der beeinflussenden Verhältnisse ermittelt werden. Auf welche 
Weise die Bestimmung des Kolbenhubes in einzelnen Fällen er- 
folgen kann, ist aus folgenden Beispieb'n zu ersehen. 
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Wenn dio von einer Dampfmaschine aus mittelst Riemen 
(lirect zu betreibende electrische Liclitmaschine in der Minute 
840 Umdrehungen machen soll, und die Verhältnisse des Auf- 
stellungsraumes ein Uebersetzungsverhaltniss zwischen beiden 
Riemenscheiben von 4 : 1 ins Langsame bedingen, muss die 
minutlichc Umdrehungszahl der Maschine: 

n = = 210, 

und bei einer Kolbengeschwindigkeit von 151,2 m pro Minute 
der Kolbenhub der Maschine: 

2x210 
sein. 

Soll ein Dampfschiff, dessen Schaufelraddurchmesser gegeben 
ist, bei einer ebenfalls gegebenen Kolbengeseh windigkeit der 
treibenden Maschine und einer bestimmten Anzahl Umdrehungen 
der Schaufelrader, eine bedingte Geschwindigkeit erhalten, so 
muss dem Kolbenhube der Maschine, wenn von den die Ge- 
schwindigkeit des Schiffes beeinflussenden Nebenumstünden ab- 
gesehen wird, eine ganz bestimmte Lange gegeben werden. 

Eine direct von der verlängerten Kolbenstange einer Kur- 
beldampfmaschine getriebene Pumpe verlangt für ihren regel- 
mässigen Gang eine in bestimmten Grenzen gehaltene Kolben- 
geschwindigkeit. Auch die Ilubzahl einer derartig bewegten 
Pumpe ist für die Erzielung eines bedingten Gute Verhältnisses 
ihrer Wirkung eine begrenzte; sind aber Kolbengeschwindig- 
keit und Hubzahl einer Pumpe ermittelt, so sind damit auch 
llublänge und Umdrehungszahl der dieselbe treibenden Dampf- 
maschine festgelegt. — 

Soweit die Gesammtanordnung einer Dampfmaschine ge- 
Htattet, ist im Allgemeinen bei Verwendung grosser Kolbenge- 
Hchwindigkeit(^n stets gerathen, den Kolbenhub in einem stärke- 
ren (irade wachsen zu lassen als die Umdrehungszahl der 
Kurhidwene. Nur der Umstand, dass die Herstellungskosten 
lunghübiger Maschinen grössere sind als diejenigen kurzhubiger, 



und tluss Miiricliiiien mit horkouUiler Aiionliiiui;; nud lunf^em 
Hube für ihre Aufstellung grössere tirandrisafläcLen erfordern 
nls snlchu mit kurzem Hube, spriclit gegen die Verwendung 
grosser Kolbenhübe und für Vermehrung der Kurbeluiudrehungen. 

Bei Lüconiotiven ist der Kolbenhub gewöhnlich 0,62 m und 
die Kolbengeach windigkeit etwa 180 m prn Minute, während die 
Fahrgeschwindigkeit derselben — von der Stärke der Maschine 
and dem Duiihmesser dnr Treibriider abhängig — zwischen 32 
and '.Hl Kilometer pro Stunde schwankt. 

Die folgende Tabelle giebt für verschiedene Fahrgeschwin- 
digkeiten der Lneomotiven und für verschiedene Durchmesser 
ihrer Treibräder die minutlichfu Umdrelningcu der letzteren, 
lässt dabei aber das Gleilfu der liüdcr iiiif den Schienen iin- 
berücksiehtigt. 
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Sobald es sich um lieurtheiluug von Dampfmaschinen hin- 
sichtlich ihrer Leistungen handelt, zieht man allgemein die 
Cylinderdurchmesser und Kolbenhübe in Vergleich. Es ist daher 
rathsam diese Dimensionen soweit wie möglieh immer in gan- 
zen Centimelern, ohne Bruclilheile derselben, anzugeben, 

Die folgende Tabelle enthält filr gegebene Kolbengeschwin- 
digkeiten und Kolbenhübe die minutlichen Umdrehungen der 
■belwellen stationärer und Schiffsmaachinen. 
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Querschnitt der Dampfkanäle. 

Alle Verlmlmisse eines Dampf vertbeilungsschiebers werden 
niuilist ilei- I'^ülluopiädauer von den Querschnitten der Dampf- 
kanäle beeinfliiKst. Es muss daher zweckmässig erscheinen, die- 
ses Abhängigkeitsverhältniss — unter Beobachtung zu ermitteln- 
der Regeln — filr die Bestimmung der Schieberdiniensionen in 
Anwendung zu bringen. 

Der llau|>tsa(-bii nach hangen die Querschnitte der Dampf- 
kiinäli' ihrer Grösst' nncli von der Art ihrer Benutzung ab; Ka- 
mill, Ate nur filr den Pampfeinlnss bestimmt sind, erhalten andere 
Abmessungen als solche, durch wekhe der Dampf sowohl eintreten 
als auch austreten soll. Da die Geschwindigkeit des in den 
Cylinder tretenden Dampfes, welche im Wesentlichen von der 
Höhe der Kesselspannung abliängt, grösser ist als die Geschwin- 
digkeit des aus dem Cylinder entweichenden Ünmpfes, welche 
durch den abnehmenden Druck des im Cylinder begrenzten 



Dampf Volumens bediogt ist, wird man, falls getrennte Kanäle 
für den Dampfeintritt und Austritt gewählt sind, denselben im 
Allgemeinen andere Dimensionen geben als solthen, durch welche 
sowohl der Dampf eintreten als auch austreten soll. 

Will man einen Dampfcylinder mit getrennten DampfeinlaSü- 
and Auslapsk analen versehen, so erhalten dieselben angemessene 
Weiten, wenn letztere die ersteren um einen, durch genaue Vei^ 
suche ermittelten Betrag an Querschnitt übertreffen. Sollen da- 
gegen die Kanüle des Cylinders den Dampf sowohl eintreten, 
als auch austreten lassen, so wird man mit einem Querschnitt 
der Kanäle von 0,04 der Kollienfläthe und einem Querschnitt 
des Dampfzuleitungsrohres von 0,025 der Kolbenfläche, — wie 
durch Versuche ermittelt ist — hinsichtlich ungehinderten Dampf- 
eintrilt^s und Austrittes so lange gute Resultate erhalten, als 
die Kolbengeschwindigkeit der Maschine 6Ü m ]iro Minute nicht 
überschreitet. Für grössere Kolbengeschwiudigkeilen, wie die- 
selben bei schnell gehenden stationären Maschinen und Loco- 
motiven in Anwendung sind, müssen den Kanälen hiervon stark 
abweichende Querschnitte gegeben werden. 

Im Jahre 1844 unternahmen Gouin und Le Chatelier, um 
für die Bestimmung des Querschnittes der Dampfkanäle sicheren 
Anhalt zu gewinnen, eine Reihe von Versuchen, die sechs Jahre 
später von Clark, Gooch und Bertera durch Versuche, welche 
man mit Betriebsmaschinen englischer Fabriken vornahm, noch 
vermehrt wurden. Clark untersuchte und ordnete die verschie- 
denen, gewonnenen Resultate und veröffentlichte dieselben dann 
in seinem beachtenswerthen Buche „Railway Locomotives". Aus 
diesen Versuchen hat sich ergeben, dass bei 180 m minutlicher 
Kolbengeschwind igkeil ein Kanalquerschnitt von 0,1 der Kolben- 
fläche einen guten, nur wenig gehinderten Dampfau stritt, ein 
Querschnitt des Dampfzuleitungsrohres von 0,08 der Kolbenfläche 
einen ungedrosselten Eintritt des Dampfes in den Scliieberkasten 
und eine Erßfl"nung der Kanäle von 0,6 bis 0,9 ihrer Weit«, je 
-nach dem Feuchtigkeitsgrade des Dampfes, auch einen unge- 
drosselten Eintritt des Dampfes in Cylinder gestattet. 

Auf Grund dieser Versuche ist die folgende Tabelle dei 
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I )ani|)fkaniil- uinl Dampfrohrquerschnitte bei Annahme mittlerer 
Kolbengosclnvinfligkeiton unter den Voraussetzungen au%esteUt, 
(lass der Quer.sclinitt eines Dampfzuleitungsrohres von mittlerer 
Länge mit zunehmender Kolbenge.schwindigkeit grösser genommen 
wird und für grö.^sere Kolbengeschwindigkeiten gewöhnlich höhere 
Dampfspannungen in Anwendung sind. 



Kolben;?« 


>Achwindi}:k. 


Kaualquerachnitt. 

1 


Dampfrnhrquentrhnitt. 


(U) lU 


pro 


Min. 


0,04 


dov 


K. 


>ll>entl. 


' 0.025 der Kolbenfl. 


75 - 


- 


- 


0,047 


- 




- 


0.032 - 


- 


'.»() - 


- 


- 


O,0r)5 


- 




- 


] 0.030 - 


- 


H)i) - 


- 


- 


O.Oül» 


- 




- 


' 0.04G - 


- 


li>() - 


- 


- 


(h07 


- 




- 


' 0,053 - 


- 


135 - 


- 


- 


0.077 


- 




- 


. O.OG - 


- 


loO - 


- 


- 


0.085 


- 




- 


0,OG7 - 


- 


i<;:i - 


- 


- 


0.01)2 


- 




- 


1 0,074 - 


- 


180 - 


- 


- 


(».1 


- 




- 


0.08 - 


. 



Nachdem man die Kanalquerschnitte bestimmt hat, ergeben 
sich Breite und Weite der Kanäle aus folgender Betrachtung. 
Legt mau auf die Verwendung eines kurzen Schieberhubes 
VVerth, so muss die Kanalbreite nahezu dem Cylinderdurchmesser 
und die Kanalweite S Fig. 1 gleich dem Quotienten aus dem Quer- 
schnittsinhalte des Kanales und der Kanalbreite genommen werden. 
Die (Srenzen, bis zu welchen dann der Schieber die Kanäle für den 
Dampfeintritt mindestens zu öffnen hat, sind 0,6 bis 0,9 der 
Kanalweite S. Dabei ist der kleinste Schieberhub, der die 
bedingte Cylinderfüllung gestattet, so zu wählen, dass die Kanäle 
bis zu diesen Grenzen ihrer Weite geöffnet werden. Will man 
dagegen die Bewegungsänderungen des Dampfes im Verlaufe 
ejnes Kidbenhubes mehr hervortreten lassen, das Schliessen und 
Oeffnen der Dampfeinlasskanäle beschleunigen und dadurch dem 
Dani|>fe einen (M'h'ichterten Austritt verschaffen, so muss man 
dem Schieber einen grösseren als den erforderlich kleinsten Hub 
gidieu, dabei aber immer beachten, dass, so lange der Schieber 
d(^u Kanal ganz oder wenig mehr als ganz öffnet, diese guten 
Eigenschaften der Dampfvertheilung vortheilhaft zur AVirkung 
gelangen, dass aber durch noch weitere Vergrösserung des Schie- 



§ 7. Querschnitt der Dampfkanfile. 15 

berhubes, wegen der unvermeidlich sich dann vermehrenden 
Reibungsarbeit des Schiebers und der den Schieber bewegenden 
Theile, diese Vortheile ganz oder theilweise wieder geopfert Aver- 
den müssen. Ein kleiner Hub des Schiebers hat stets den 
Vortheil für sich, wenig Arbeit für seine Bewegung zu bean- 
spruchen. 

Hat der Kolben einer Dampfmaschine 50 cm Durchmesser, 
dessen wirksame Fläche 1951 qcm Inhalt, so muss bei 90 m 
minutlicher Kolbengeschwindigkeit nach vorstehender Tabelle 
der Kanalquerschnitt : 

0,055 X 1951 = 107, 3 qcm 

Inhalt erhalten. Werden die Kanäle 4(> cm breit gewählt, so 
ist deren erforderliche Weite: 

c 107,3 .^ ., 

ö = — 77;— = 2,0 cm 

4o 

und die geringste Eröffnung derselben: 

0,6 X 2,3 bis 0,9 x 2,3 = 1,4 bis 2,1 cm. 

Dem Dampfzuleitungsrohre würde dabei: 

0,039 X 1951 = 76,1 qcm 

Querschnitt und ein Durchmesser von 10 cm zu geben sein. 

Wäre dagegen die Kolbengeschwindigkeit derselben Ma- 
schine 135 m pro Min., so müssten die Cylinderkanäle einen 
Querschnitt von: 

0,077 X 1951 = 150 qcm 

Flächeninhalt erhalten, denen bei 50 cm Breite, 3 cm Weite zu 

geben wäre. Die kleinste Eröffnung derselben dürfte 1,8 bis 

2,7 cm nicht unterschreiten und das Dampfzuleitungsrohr nicht 

weniger als: 

0,06 X 1951 = 117 qcm 

Querschnitt, entsprechend einem lichten Durchmesser von etwa 
12,5 cm, erhalten. 

Den mit getrennten Einlass- und Auslasskanälen ausgestat- 
teten Corliss-Maschinen wird gewöhnlich in den Einlasskanälen 



Bcliiiitt tlor Dainpfksnüle. 



den AuslasskanHlcn 77- bis 



ihrer Kol- 



lienfliiclicn Querschnitt gegeben. 

Bczü^licli der Form der Scliiebcrla|j[)cn und Trennungswände 
dfr Dnrapfknnäl<> ist Folgendes zu bemerken. Die Versuche 
von Weisbach, D'Aubuisson und Koch über Cootractionen durch 
Kanal Verengungen fliessender Flüssigkeiten haben erwiesen, dass 
die Contractionen für Gase und Wasser gleichen Gesetzen nnter- 
liegen, wenn auch die für den AusHuss dieser Flüssigkeiten aus 
Kanalöflfnuiigen gefundenen Formeln in ihren Coefficienten geringe 
Abweichungen zeigen Da'> Charactcrij-tische des in Fig. 1 dar- 



^"^i 



:::\^ 



mv// >■' 








gestellten Dampfeintrittcs iindeit sich nugen chembch mit der 
trrosse dei KanalerolTnung, sofern bei nur geringer EnffnuDg 
dei Dampf \ergleichb<Aeist. nie durch eine dünne Platte bei 
ganzer Eröffnung dagegen wie durch ein kuizes Ansatzrohr 
fltesst Fig 1 zeigt die natürliche Zusammenziehung des eio- 
tretenden Dampfes zwischen der Kanal- und der Schieberkante; 
dieselbe verschwindet mehi oder weniger, Kobald die Kanten der 
Schieberlappen w le in Fig 2 abgerundet werden, und der Dampf- 
emtntt demjenigen genähert wird, der durch ein kurzes Rohrstück 
erfolgen würde Die Abrundung der Schieberlappen sollte dess- 
wegen stet« eine möglichst vollkommene sein, dabei aber doch 
weit genug oberhalb der Schieberfläche beginnen, um ohne Be- 
einflussung der ubngen Schieberverhältnisse eine Abnutzung der 
Gleitfläche bis zu dieser Abrundung zuzulassen. 
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Des Weiteren sollte stets jeder Versuch angestellt werden, 
den schädlichen Dampfraum in den Dampfkanälen soweit als mög- 
lich zu verringern, damit der aus der Berührung des Dampfes 
mit den Kanalwandungen entstehende Wärmeverlust klein wird. 
Die Dampfkanäle sind daher immer so kurz als möglich anzu- 
legen, und wenn dieselben gekrümmt worden müssen, mit schlank 
verlaufenden Kurven zu begrenzen. 

Es verdient hier bemerkt zu werden, dass bei der Anferti- 
gung der Gussform eines Dampfcylinders grosse Sorgfalt auf 
die Kanten der Kanalwandungen im Schieberkasten verwendet 
werden muss, damit dieselben durch die Bearbeitung der Schie- 
berfläche vollkommen dichte Oberflächen erhalten und scharf be- 
grenzten Dampfeintritt und Austritt ermöglichen. 



Auiiifncloäw-Muller. "2 



IL Theii. 

Fundamentale Gesetze und allgemeine Verhält- 
nisse einer einfachen Schieherstenemng. 



§ 8. 
Beziehung zwischen Kolbenweg und Kurbelwinkel. 

Die Untersuchung einer derartig verwickelten Bewegung, 
wie ein Steuerungsschieber dieselbe in Bezug auf die Kolben- 
bewegung einer Dampfmaschine vollführt, wird wesentlich ver- 
einfacht, wenn zunächst von allen durch complicirte Constructionen 
auf die Bewegung hervorgerufenen Einflössen abgesehen, und die- 
selbe so einfach dargestellt wird, dass deren fundamentale Ge- 
setze sich leicht auffinden und übersichtlich darstellen lassen. 
Sind dieselben einmal ermittelt, so lassen sich alsdann die den 
verwickeiteren Bewegungsverhältnissen der Schieber zu Grunde 
liegenden Gesetze von den ersteren leicht ableiten. 

Da sich alle bei bestimmten Kolbenstellungen in der Dampf- 
einströmung und Ausströmung auftretenden Erscheinungen mit 
jedem Kolbenhube in derselben Aufeinanderfolge wiederholen 
müssen, so wird sich bei Annahme eines für alle Kolbenhube gül- 
tigen Massstabes, mittelst einer zu ermittelnden und für alle Fälle 
gültigen Formel, der Zeitpunkt des Eintretens dieser Erschei- 
nungen feststellen lassen. Dieser für alle Kolbenhübe gültige 
Massstab soll in den folgenden Untersuchungen gleich Eins sein 
und dem entsprechend die Kolbenwege in Zehn- und Hundert- 
theilen des Hubes angegeben werden. Des Weiteren soll der 
Dampfcylinder stets rechts von der Kurbelwelle liegend ge- 
dacht und der zwischen letzterer und dem Dampfcylinder befind- 
liche todte Punkt der Kurbel als der Nullpunkt der Kurbel- 
bewegung für den Kolbenhingang angesehen werden. 




Bezieh uj 
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Erfolgt die Bewegungaübertragung vom Kolben auf die Kurbel 
icht (Im-cli die Termittelung einer Treibstange, sondern durch 
eine den Kurbelzapfen iimsehliessende und mit der Kolbenstjinge 
verbundene Karbelschleifu, so muss eine solche Uebertragung 
der Bewegung als die einfachste bezeichnet werden, weil der Kur- 
belzapfen stets in gleichem Masse wie der Kolben fortschreitet, 
sobald die Wege des ersteren auf dem mit der Richtung der 




Kolbenbewegung zusainmenlallenden Kiirbelkreisdurchraesser ge- 
. werden. 

Hat der Kolben seinen Hub vollendet, so hat die Kurbel sich 
um 180° gedreht; dabei entspricht jeder Stellung des ersteren 
sin ganz bestimmter Drehurgswinkel der letzteren. 

Bezeichnet u den dem Kolbenwege m entsprechenden Kurbel- 
winkel, so bestehen zwischen beiden die Beziehungen: 

. = .•(.-»».), 

cos w ^ 1 ~ 2s. 
Die Resultate, welche die letztere Gleichung mit Hülfe einer 
Tftfel der Cosinuswerthe giebt, sind in der folgenden TabeUe 
enthalten, aus der sich durch einfache Rechnung für gegebene 
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§ 8. Bezieh ang zwisohen Kolben wog und Kurbelwinkel. 



Kolbenwege die entsprechenden Kurbelwinkel oder umgekehrt 
für gegebene Kurbelwinkel die entsprechenden Kolbenwege be- 
stimmen lassen. 

Es sind z. B. die Kurbelwinkel, welche den Kolbenwegen 
von 12,4 cm und 43,4 cm einer Maschine von 62 cm Hub ent- 
sprechen, da: 

V> 4 43 4 

¥ = 0,2 und i|*- = 0,7 

ist, nach dieser Tabelle: 

53, P bezw. 113,()« 
Umgekehrt sind die den Kurbelwinkeln von 66,4^ und 78,5° der- 
selben Maschine entsprechenden Kolbenwege: 

0,3 X 62 = 18,6 cm bezw. 0,4 x 62 = 24,8 cm. 

Kolben weg -Tabelle A. 
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0,83 


131,30 


0,28 


63,90 


0,59 


100,40 


0,84 


132,90 


0,3 


66,40 


0,6 


101,50 


0,85 


134,40 


0,32 


68,90 
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114,80 


0,96 


156,90 


0,47 
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0,72 
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0,97 


160,10 


0,48 


87,70 


0,73 


117,40 


0,98 


163,70 


0,49 


88,90 


0,74 


118,70 


0,99 


168,50 



Beziehungen zwischen Schieber- Kolben- und Kurbel- 
bewegung. 
Die Bewegung der Steuerungsschieber oi-folgt in den meisten 
Füllen durch eiu auf der Kurbelwelle befestigtes Excenter, dessen 
Wirkungsweise mit derjenigen einer Kurbel von der Länge cb 
Fig. 4, gleich der Excentricität , Qbereinstiinmt. Fßr die ein- 




fachste GeüUiUung dci' Bewpguugsüberlniguug vom Kxcenler iiuf 
den Schieber ist aber in derselben Weise und aus demselben 
Grande wie bei der Uebertragung der Bewegung vom Kolben 
Btif die Kurbel eine den Excenterkurbelztipfcn b umscfaliessende 
Kurbelschleife unzunebmen, die mittelst gleicharmigen Schwinge- 
faebels und Schieberstange die Bewegung des Schiebers veranlasst. 
Die bildliche Darstellung einer in dieser Weise angeordneten 
Schiebersteuerung zeigt Fig. 5, und Fig, 6 dieselbe in scbematischer 
Form, wobei ergänzend zu bemerken ist, dass der Dampfcylinder 
mit seinen Kanälen 8', S" und E symmetrisch zur vertikalen 
Mittellinie C" C" gestaltet vorausgesetzt ist und beide Schwinge- 
bebelzapfen in vertikalen Schlitzen der Schieberstange und Kur- 
Uelsehleifens tauge gleitend gedacht sind. 

Für die Untersuchung der in Bezug auf die Bewegung des 
Kolbens erfolgenden Scbicberbewegung «erde vorausgesetzt, der 
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Kurbelzapfen stehe wie in Fig. .'», im lodten Punkte rechts, im 
Nullpunkte seiner Bewegung und ilementspret-Lend der Kolben 
in seiner äusserstcn Stellung reelits, im Punkte H, Die Be- 
wegung der Kurbel erfolge in der Richtung des Pfeiles, ent- 
sprechend der Bewegung des Kolbens von H aus nach links. 
Der Schieber sei von der einfachsten Form, habe die kleinsten 
Dimensionen, welche für die Stellung des Kolbens in H weder 
Dampf durch den Kanal S' eintreten, noch solchen durch S" aus- 
treten lassen, aber gleich im ersten Augenblicke nach erfolgter 
Bewegung des Kolbens sowohl den Eintritt des Dampfe's in den 
Cylinder durch S' als auch den Austritt aus demselben durcff 
S" gestatten. Wie auch die Erscheinungen in der Darapfver- 
theilung auf dem Wege des Kolbens von H nach K sich ge- 
stalten, dieselben müssen sich nothwendigerweise auf dem Rück- 
wege des Kolbens von K nach H in derselben Aufeinanderfolge 
wiederholen, so dass fQr die Ermittelung aller Erscheinungen in 
der Dampfeinstrümung und Ausströmung nur erforderlich wird, 
die Bewegung des Kolbens auf seinem Hingange, in der Richtung 
von II nach K, zu untersuchen. 

Wenn der Dampfeinfritt gleicli mit dfm Beginn eines jeden 
Kolbenhubes erfolgen soll, so muss der Schieber — wie aus Fig. & 
ohne Weiteres ersichtlich ist — den Kanal S' in derselben Zeit 
(iffrien und wieder schliessen, in welcher der Kolben seinen ganzen 
Hub von H nach K durchläuft. Während der Zeit also, in welcher 
der Kniben den Weg von H nach K zurücklegt, muss der Schieber 
nothwendigerweise die erste Hälfte seines Weges in der Richtung 
nach links, die zweite Hälfte in der Richtung nach rechts durch- 
laufen. Eine solche Bewegung des Schiebers in Bezug auf die- 
jenige des Kolbens kann aber nur durch eine zur Richtung der 
Kolbenkurbel genau senkrecht gestellte Excenterkurbel erreicht wer- 
den, wenn deren Zapfen sich für eine Drehung der Kolbcnkurbel 
in der Richtung des gezeichneten Pfeiles im Punkte f befindet. 

Hat sich die Kurbel vom Nullpunkte aus in der Pfeilrichtung 
um 90" gedreht, so hat der Kolben die Hälfte seines Hubes zurück- 
gelegt, ist von H aus bis zur Linie C" C" vorgeschritten. Der 
Zapfen der Excenter — oder Schieberkurbe! 1ml si<-h während 
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deseen mich um 90" gedreht und sich von f nach k bewegt; 
der Srhwingehebel ist aua der Lage eq in diejenige e'q' ver- 
schoben; das Schiebermittel ist um die Entfernung ee' nach links 
Husgewlcben, und der Kaual S' durch den Schieber ganz geöffnet. 
In demselben Masse nun wie die Kurbel in ihrer Drehung von 
90" aus bis 180° fortschreitet, und der Kolben die zweite Hälfte 
des Hubes in seinem Hingange zurücklegt, bewegt sich der Zapfen 
der Scliieberkurbel von k nach b. Durch die Verbindung des 
letzteren mit dem Schieber wird der Kanal S' allmühüch durch 
den Schieber verengt, bis letzterer ganz geschlossen ist, sobald 
die Kurbel ihre ISO^-Stellung erreicht hat, der Kolben in seiner 
äussersteii Stellung links, im Punkte K angekommen ist, und der 
Schieber wieder dieselbe Stellung einnimmt, von der aus seine 
Bewegung ihren Anfang nahm. Beim Beginn des Kolbenrück- 
ganges von K nach H Öffnet der Schieber den Kanal S" in der- 
selben Weise wie den Kanal S' im Kolbenhingange, so, dass bei 
vollendetem Kolbenhube auch der Kanal S" wieder durch den 
Schieber geschlossen ist. Bei dem jedesmaligeu Beginn eines 
Kolbenhubes nimmt ulso der Schieber dieselbe und zwar seine 
mittlere Stellung ein. 

Wenn die Maschine eine Umdrehung vollführt hat, ist der 
Cylinderraum J während des Kolbenrückganges mit Dampf an- 
gefüllt worden, für dessen Austritt der Schieber beim Beginn des 
von Neuem erfolgenden Kolbenhtuganges den Ausweg herzustellen 
hat. Da nun der Schieber behufs Einlassung frischen Dampfes 
durch den Kanal S' nach links ausweichen muss, so folgt, dass 
durch denselben gleichzeitig auch der Kanal S" nach innen zu 
geöffnet und dadurch der Ausweg für den ira Cylinder befind- 
lichen Dumpf hergestellt wird. In demselben Masse wie die Er- 
öffnung des Eintrittskanales S' mit zunehmender Länge des 
Kolbenweges bis zni- Hälfte des Kolbenhubes zunimmt, von da 
wieder abnimmt und ganz aufgehoben ist, wenn der Kolben 
seinen Hub vollendet hat, vergrössert und verringert sich auch 
die Eröffnung des Auslassk anales S", so, dass in der Stellung 
des Kolbens im Punkte K, beim Beginn des Rückganges, der 
Schieber wieder seine mittlere Stellung erreicht hat, um für den 
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Eintritt frischen Dampfes den Kanal S" und für den Austritt 
des während des letzten Kolbenhinganges eingetretenen Dampfes 
den Kanal S' zu öflFnen. 

Diese Vorgänge in der Dampfvertheilung, wie dieselben durcli 
einen Schieber mit den kleinsten Dimensionen und einfachster 
Gestaltung hervorgebracht werden, lassen sich also kurz dahin be- 
zeichnen, „dass Dampfeinlass und Auslass bei jedesmaligem Be- 
ginn eines Hubes anfangen und während des ganzen Hubes an- 
dauern." Dabei nimmt der Schieber beim Beginn des Kolbenhubes 
seine mittlere Stellung ein; die Richtung des ihn bewegenden 
Excenters bildet mit der Kichtung der Kolbenkurbel einen 
rechten Winkel, und die Excentricität oder die Länge der 
Schieberkurbel ist der KanaleröflFnung gleich. 

Da die Ausnutzung der in öconomischer Beziehung so hoch- 
wichtigen Expansivkraft des Dampfes durch einen Schieber in 
dieser einfachsten Gestaltung nicht erfolgt, so bleibt dessen An- 
wendung für alle Maschinen, welche die Expansion des Dampfes 
ermöglichen sollen, ausgeschlossen. Damit aber ein Schieber 
die Expansion des Dampfes im Cylinder zulässt, ist derselbe 
so zu gestalten, dass, je nach Erzielung einer kleineren oder 
grösseren Expansionswirkung, der Dampfeintritt später oder früher 
im Verlaufe des Kolbenhubes aufgehoben wird. Das dann im 
Cylinder eingeschlossene Dampfquantum dehnt sich bis zum In- 
halte des ganzen Hubvolumens des Kolbens aus und überträgt 
während dessen seine ihm innewohnende Expansivkraft auf den 
Dampfkolben. Wie die Grössenbestimmung des Schiebers und 
die Stellung des Excenters für die Erfüllung dieser Bedingung 
vorgenommen werden muss, ergiebt sich aus der folgenden Be- 
trachtung. 

Mit Bezug auf Fig. 6 werde angenommen, dass die Ab- 
sperrung des Dampfes bei 0,93 des Kolbenhubes, entsprechend 
einem Kurbelwinkel von 150®, erfolgen solle. Gemäss dieser 
Annahme hat der Schieber den Kanal S' in der äussersten 
Stellung des Kolbens rechts, im Punkte H, zu öfiFnen, denselben 
so lange geöfiFnet zu halten, bis der Kolben 0,93 seines Hubes 
durchlaufen hat und ihn in diesem Augenblicke zu schliessen. 
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la diesem Kolbenwege ein Kurbelwiuk 
80 folgt, daas die grösste Eröffnung des 
tlie grösste Ausweichung des ScLieberi 
Eurbelwinkel von g- = 75° erfolgen niiii;s, während gleichzeitig 
die Scbieberkurbel die Richtung Ck clnnehmeu und ihr Zapfen 
sich rechts vom WelleDinittel C im todien Punkte k befinden 
musf. Anstatt also ein während des ganzen Kolbenhubes 
Dampfeintass gebender Schieber einen Winkel von 90" zwischen 
den Richtungen der Kolben- und Scbieberkurbel verlangt, bedingt 
der Schieber für eine Darapfabsperrung bei 0,93 des Hube:« 
einen solchen Winkel von 70". Der Winkel nun, um welchen 
die Scbieberkurbel behufs Erzielung einer früheren Dampfab- 
sperrung als bei der Beendigung des Hubes der Kolbenkurbel 
genähert werden muFs, ^ im vorliegenden Falle der Winkel 
von lö" — wird der „Voreil ungswinkel" des Escenters genannt 
und für die Folge mit dem Buchstaben 3 bezeichnet werden. 
Dieselbe Untersuchung ffw eine Dampfiibsperruug bei einem 
Kurbelwinkel von 140" durchgeführt, ergicbt den Winkel d = 20" 
und ebenso für eine Dampfabsperrung bei 120" Knrbelwinkel 
den Winkel d ^ 30". Hieraus folgt, dass der Voreilungs- 
winkel gleich dem halben Supplement desjenigen Kur- 
belwinkels ist, bei welchem die Absperrung des Dampfes 
durch den Schieber erfolgen soll. 

Wie aber aus den Figuren ö und 6 ersichtlicli ist, kann 
eine solche Vorstellung der Schieberkurbel nicht vorgenommen 
werden, ohne gleichzeitig die Schieberlappen zu verlängern; denn 
ohne Verlängeningen derselben würde unter sonst gleichen Um- 
ständen Her Dampfeiniritt und Austritt um einen Kurbelwinkel 
^ d früher erfolgen. Dumit nun beim Beginn der Kolbenbe- 
wegung von H aus der Kanal S' und von K aus der Kanal S" 
geöffnet wird, ist es erforderlich, gemäss der Bedingung nach 
gleichen vom Kolben in seinem Hin- und Rückgange durchlau- 
fenen Wegen den Dampfeintritt abzusperren, beide Schieberlappen 
um die Länge 1 zu verlängern. Diese Verlängerungen der Schi e- 
herla|>pen werden „äussere Deckungen" und der, der Verlan- 



2ö § »K Beziehungen zwischen Schieber- Kolben- und Kurbclbcwegung. 

gerung 1 entsprechende Kurbelwinkel — im vorliegenden Falle 
der Winkel von 15" — wird der „Deokungs Winkel" genannt. 
Die Länge dieser Deckungen ist dabei die horizontale 
Entfernung des Mittels f" des Schieberkurbelzapfens 
von der zur Richtung der Kolbenbcwegung durch die 
Mitte C der Kurbelwelle gelegten lothrechten Linie. 

Die Dampfvertheilung, welche durch den auf diese Weise 
veränderten Schieber und durch die um den W^inkel d verstellte 
Schieberkurbel herbeigeführt wird, ist mit Bezug auf Fig. 6 die 
Folgende. Beim Beginn des Kolbenhubes von H aus öffnet der 
Schieber den Kanal S' für den Eintritt frischen Dampfes in den 
Cylinder. Dieser Dampfeintritt dauert so lange an, bis der Kolben 
0,93 seines Hubes durchlaufen, die Kurbel den Winkel von 150" 
zurückgelegt und der Schieber eben den Kanal S' geschlossen 
hat. Bei dem weiteren Fortgange des Kolbens expandirt der 
im Cylinder eingeschlossene Dampf, bis bei einem Kurbelwinkel 
von 180 — 15 = 165" der Schieber seine mittlere Stellung ein- 
nimmt, den Kanal S' mit dem Auslasskanal E in Verbindung 
gebracht hat und somit den Austritt des nach oben vorher ex- 
pandirenden Dampfes erfolgen lässt. Dieser vor Beendigung des 
Hubes beginnende Dampfaustritt, d. i. die „Vorausströmung" 
des Dampfes, nimmt also bei einem Kurbelwinkel von 165" 
oder nach Zurücklegung eines Kolbenweges von 0,985 des Hubes 
seinen Anfang und dauert bis zum Ende desselben, bis zur An- 
kunft des Kolbens im Punkte K. Wird auf dem Rückgange des 
Kolbens von K nach H dieselbe Kolbenseite weiter verfolgt, so 
erkennt man, dass, so lange die Verbindung zwischen den Kanälen 
S' und E besteht, auch der Austritt des Dampfes durch beide 
erfolgt und nicht eher aufgehoben wird, bis der Schieber seine 
mittlere Stellung im Kolbenrück gange bei 180 — 15 = 165" 
wieder einnimmt. Durch den sich weiter rückwärts bewegenden 
Kolben wird der im Cylinder eingeschlossene Dampf zusammen- 
gedrückt, bis ersterer seinen Rückgang vollendet hat, und der 
Schieber für den jetzt von Neuem beginnenden Kolbenhingang 
durch den Kanal S' wieder frischen Dampf in den Cylinder 
gelangen lässt, der sich dann mit dem eben vorher vom Kolben 



auf der ktztCD Strecke meines Kückgaiif^es i^ompriinirten Dampfe 
mischt. 

Die ganze Wirkungsweise dos Schiebern IhssI; a'xch auch 
dahin bezeichnen, doss während eines Kolbenweges vom Beginn 
bis zu 0,93 des Hubes frisclier Dnmpf in den Cylinder tritt, in 
der darauffolgenden Wegesstrecke von 0,&3 bis 0,985 oder 0,055 
des Hubes der Dampf expandirt und von da ab bis zum Ende 
des Kolbenhubes, wahrend eines Kolbenweges von 0,015 des 
Hubes die Vorausströmung des Dampfes erfolgt. Dass ferner 
.während des Kolbenrückganges die Dampfausströmiiug vom An- 
fang bis zu 0,9S5 des Hubes anhält und von da ab bis zu Ende 
desselben, also während eines Kolbenweges von 0,015 des Hubes 
die Compression des Dampfes erfolgt. Der Voreilungswinkel 
der Schieberkurbet ist hierbei 15° und die Länge derselben 
gleich der grössten Kanaleröfliiung plus der Deckungslänge I. 

Aus dem Vorigen folfjf, dass, wenn einem Schieber die dem 
jedesmaligen Voreilungswinkel entsprechende Deckungslänge ge- 
igeben ist, die Expansion des Dampfes um so früher im Ver- 
ilaafe des Kolbenhubes beginnt, je grösser der Voreil ungswinkel 
■ 4 ist, dass für d= 15° die Expansion bei einem Kurbelwinkel 
■Ton 150", für d = 20" bei 141)", für d = 25" bei VW u. s. w. 
ihren Anfang nimmt. Dass ferner ein Schieber ohne innere 
Deckungen die Vorausströmung des Dampfes auf der einen und 
r-die Compression auf der anderen Kolbensrite für eine Zeitdauer 
ibemisst, in welcher die Kurbel den Winkel d durchschreitet, und 
^ass die Compression dabei stets so lange anhält, bis sich der 
^inlasskanat beim Beginn eines neuen Hubes für den Eintritt 
frischen Dampfes wieder Öffnet. Dem Dampfkolben stellt sich 
daher in Folge des sich comprimirenden Dampfes iu seiner Be- 
iiregung durch die letzte Strecke des Hubes ein Widerstand 
mtgegen, der um so grösser wird, je grösser d ist. Dieser 
CompreBsionswiderstand, sobald derselbe den Verhälluissen der 
Maschine richlig angepasst ist, hilft beim Durchgange der Kurbel 
^urch die todten Punkte in vorthoilhafter Weise die lebendige 
Kraft der sich hin und her bewegenden Theüe der Maschine 
flberwind.-n, indem drrselb,. um ><> grösser wird, ie mehr der 
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Kolben sich dem Ende seines Hubes nähert und das Bestreben 
zeigt, die Bewegung des Kolbens am Ende jedes Hubes in den 
Zustand der Ruhe gelangen zu lassen. Derselbe Widerstand aber 
wird für den Gang der Maschine nachtheilig, sobald derselbe eine 
Höhe erreicht, die dem gleichförmigen Gange der Maschine hin- 
derlich wird und mit der öconomischen Leistung derselben nicht 
vereinbar ist. Aus diesem Grunde sind der Anwendung des 
durch ein Excenter bewegten und Expansion herbeiführenden 
einfachen Schiebers Grenzen gezogen, die — wenn von verein- 
zelten Fällen abgesehen wird — selten mit Vortheil einen früheren 
Expansionsanfang als bei 0,65 des Hubes gestatten. Kleinere 
Füllungen als solche erfordern in der Regel zwei getrennte, durch 
Excenter bewegte Schieber, von welchen der eine die Expan- 
sion regulirt, der andere den Ein- und Austritt des Dampfes 
erfolgen lässt. Die hierauf bezüglichen, ausführlichen Unter- 
suchungen werden Gegenstand der Betrachtungen im VI. Theile 
dieses Buches sein. 



§ 10. 
Schieber-Diagramm. 

Die aus den Untersuchungen des vorigen § gewonnenen Re- 
geln für die Bestimmung gewissen Bedingungen entsprechender 
Schieberverhältnisse können auch für die Construction eines 
Diagrammes benutzt werden, aus dem sich jede gewünschte 
Dimension eines einfachen Schiebers unmittelbar entnehmen 
lässt. 

Wenn EFD (Fig. 7) der Weg ist, den das Mittel eines 
Schieberkurbelzapfens oder die Excentricität eines Excenters 
während einer halben Kurbelumdrehung durchläuft, und die Länge 
der Schieberkurbel oder die Excentricität CD = 6 cm ist, so muss 
der Schieberhub ED = 12 cm sein. Für die Lage des Kolben- 
kurbelzapfens im todten Punkte giebt die in C senkrecht zu 
DE gestellte Linie CF die Richtung der Schieberkurbel für 
einen Schieber ohne Deckungen an; sie ist also die Linie, von 
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allele Linien bis za AD, so stellen dieselben hinsichtlich ihrer 
Längen, in dem direkten Verhältniss ihrer Entfemungen von der 
Hnblinie DE, kleinere Schieberhube dar. Theilt man hierauf den 
Yiertelkreis DF in Ghrade, projicirt die Theilpunkte auf CD, ver- 
bindet dieselben mit A durch gerad«^ Linien und berücksichtigt, 
dass der halbe Schieberbub gleich der fiusseren Deckung plus 
der Kanaleröffiinng ist, so erkennt man, dass die normale Ent- 
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lonnmj; eines beliebigen Punktes jeder dieser nach A gelegten 
l.ntifn die äussere Deckung 1 angiebt, welche einem Schieber 
lilr oino verlangte CylinderfüUung zu geben ist, während die 
Entfernung desselben Punktes von der [iinie AD — parallel zur 
Linie CD gemessen — die dem Voreilungswinkel d und der 
D(^(kungslänge 1 entsprechende Eröffnung des Dampfkanales ist. 

Für einen Schieberhub von 12 cm und eine dem Kurbel- 
winkel von 120*^ entsprechende CylinderfüUung muss die Schieber- 
kurbel einen Voreilungswinkel von 30" und der Schieber eine 
Deckung von der Länge P C erhalten, wofür dann die grösste 
Kanaleröflfnung PD ist. Bei 8 cm Schieberhub ist die Deckung 
des Schiebers für dieselbe CylinderfüUung P c^ und die grösste 
KanaleröfiFnung Pd^ In beiden Fällen beginnt die Compression 
bei 180 — 30 = löO'^ Kurbelwinkel und dauert während einer 
Kurbeldrehung von 180 — 150 = 30° an. 

Aus Fig. 7 ist zu ersehen, dass man dasselbe Diagramm 
auch für Schieberhübe, welche grösser als 12 cm sind, verwenden 
kann, sobald die in demselben enthaltenen Schieberhübe als 
Theile grösserer angesehen werden. Ein 4 cm langer Schieber- 
liub kann für einen von 4x7 = 28 cm Länge, ein solcher von 
f) cm für einen von 5 x 6 = 30 cm Länge u. s. w. verwendet 
worden, wenn die dem Diagramme für 4, bezw. 5 cm Schieberhub 
zu entnehmenden Deckungen und KanaleröfiFnungen mit 7, bezw. 
() raultiplicirt werden. Dasselbe kann auch mit Schieberhüben, 
welche kleiner sind als die im Diagramme enthaltenen, vorge- 
nommen werden, so dass letzteres also in allen Fällen anwend- 
bar ist. 

Ein gerader Streifen Papier und ein Bleistift sind 
die alleinigen für den Gebrauch des Diagrammes er- 
forderlichen Ilülfsmittel, wie aus folgendem Beispiel zu 
ersehen ist. 

Die grösste Eröffnung des Dampfeintrittkanals einer Maschine 
soll 3,2 cm sein und die Expansion bei 0,82 des Kolbenhubes 
beginnen. Mit Hülfe des Schieber -Diagrammes soll ermittelt 
werden, wie gross der Voreilungswinkel 6 des Excenters, die 
äussere Deckung und der Hub des Schiebers zu nehmen ist, und 
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bei welcher Kolhenstellung oder welcliem Kurlielwiiikel Com- 
pression und Voraussliümung begiunen. 

Die Kolbenweg- Tabelle A giebt für einen Kolbenweg von 
0,82 des Hubes 130" Kurbelwinkel, folglich ist der für den ver- 
langten Anfang der Expansion erforderliche Voreilutigswinkel: 



180"- 



= 25« 



jseile der Einbandilerkc 



(siehe die Linie CIt des d 
gebetteten Dia gram mos). 

Die verlangte grösstc Kanaleriiffniing trage man auf die 
Kante eines geraden Streifen Papieres mit der Länge ab= 3,2cm, 
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das Diagramm, mit dem Punkte a auf die KU" Linie CA- und 
bewege denselben parallel zur Linie CD dahin, wo der Punkt b 
geoftu in die 25° Linie des Yoreilungs- oder Deckungswinkets 
filU. In dieser Lage des Papierstreifens bezeichnet die Vorder- 
kante desselben diejenige Hublinie, welche der verlangten Kanal- 
pröffnung und CylinderfOllung entspricht und die mit ihrer 
Länge den Uub des Schiebers zu 11,2 cm bestimmt. Nachdem 
man auch den Kreuzungspunkt c der Vorderkante des Papier- 
streifens mit der Grundlinie BD bezeichnet hat, findet man durch 
Messung der Entfernung bc mit dem beigefügten Massstabe die 
der KanaleröfFnung und FQllung entsprechende Lange der äusse- 
ren Deckung des Schiebers zu 2,4 cm*). Wie dem Diagramme 



•) Anmerkang des Uelierselztif: GeiiBuer, wenn auch nichr su 
bAqaani findet man mit Hülfe des Schicbcr-DintTaniinos die für eine gogcbenc 
Kautinröffnung und Cjlinderffdlung erforderliche fiuiisora Dcoktuig des Schie- 
ber«, indem man die Kaiialeröffnung von D uus auf DC al>lrÄgt und durcli 
diecea Theilpunkt eine Parallele zu (JA bis zum Schnittpunkt dereelban mit 
der dem Ei panfionann fange cntap rech enden Linie des Voreilungswinkols legi. 
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ferner unmittelbar zu entnehmen ist, beginnt die Compression 
des Dampfes auf der einen und die Vorausströmung auf der 
anderen Kolbenseite bei einem Kurbel winkel von: 

180 — 25 = 155«, 

oder nach einem Wege des Kolbens, der 0,95 des ganzen Hubes 
betragt. Die ermittelten Resultate sind: 
Schieberhub = 11,2 cm; 
Voreilungs winkel d = 25*^; 
Aeussere Deckung = 2,4 cm; 
Beginn der Compression und der Vorausströmung bei 
0,95 und Dauer derselben während eines Kolben weges 
von 0,05 des Hubes. 
Der Leser w^ird durch Lösung mehrerer Aufgaben sehr bald 
mit der Anwendung des Diagram mes vertraut werden; man er- 
mittele dess wegen dieselben Schieberverhältnisse wie vorhin: 

1. für 60 Prozent Füllung und 2,1 cm Kanaleröffnung; 

2. - 70 - - - 2,8 - - - ; 

3. - 75 - - - 3,5 - - - ; 

4. - 85 - - - 4,2 - - - . 



§ 11. 
Drehungsrichtung der Kurbel. 

Die Richtung, nach welcher sich die Kurbel einer Dampf- 
maschine drehen soll, ist von zwei Bedingungen abhängig. Die 
eine derselben bezieht sich auf das Vorhandensein oder Fehlen 
eines Excenter- und Schieberbewegung vermittelnden Schwinge- 
hebels, die andere auf die Stellung des Voreilungswinkels in 
Bezug auf die Lage der Mittellinie der Schieberbewegung. Beide 
Bedingungen lassen sich in einfachster Weise und übersichtlich 
durch das Diagramm in Fig. 9 darstellen, in welchem das (-h) 
Zeichen eine Drehungsrichtung der Kurbel im Sinne der Zeiger- 



Die Entfernung dieses Schnittpunktes von der Grundlinie BD des Diagram- 
mcs ist dann die gesnchte äussere Schieberdeckung. 



ilrebnng einer Uhr, das ( — ) Zeichen die entgegengesetzte Rich- 
timg bezeichnet. 

Für die positive Drehungsrichtung einer Maschine, deren 
Excenter durch Vermittel ung eines Schwingehebela auf den 
Schieber wirkt, ist bei Stellung der Kurbel im Nullpunkte der 
Tore ilungs Winkel ö von der Linie bf ab in den 1. Quadranten, 
eine negative Drehungsrichtung in den 4. Quadranten zu legen. 
Fehlt der Scbwingehebel, wirkt das Excenter durch die Excenter- 
stange unmittelbar auf den Schieber, so ist für die positive 




iOrehungsrichtung der Voreilungswinkel von bf ab in den 3. 
and für die negative Drehungsrichtung in den 2. Quadranten zu 
legen. Die Gründe für diese Stellungen des Voreilungswinkels 
sind ohne Weiteres aus Fig. 9 ersichtlich, sobald die Bewegun- 
des Excentera in Bezug auf diejenigen des Schiebers in 
Betracht gezogen werden. 

Wenn die Kraft einer Maschine durch Kiemen oder Seile 
1 ein Vorgelege übertragen werden soll, ist die Drehungsrich- 
ig der Maschine stets so zu wühlen, dass die ziehenden Rie- 
aen- oder Seilstränge die untertm Flächen der Scheiben berühren, 
0ämit wegen der grösseren Dnrchhangung der gezogenen Stränge 
von den Kiemen oder Seilen grössere Bögen der Scheiben be- 
röhrt werden, und die Reibung auf den letzteren dadurch ver- 
jrSBsert wird. 

Wenn sonst die Verhältni.sse gestatten, sollte bei liegenden, 
Stionären Maschinen die Drehungsrichtung Stets so gewählt 
l^erden, dass sich der Druck des Ivreuzkopfes auf die untere 
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Gleitbahn legi, und die Inanspruchnahme des die Maschine unter- 
stützenden Fundamentes dadurch möglichst gunstig wird. 



§ 12. 
Lineare Voreilung. 

Nach längerem Gange jeder Maschine haben die Zapfen der 
Kurbel und des Kreuzkopfes, sowie die Lagerschalen dieser 
Zapfen in Folge der immerwährenden Reibungen Abnutzungen 
erlitten, die zu Spielräumen zwischen Zapfen und Lagern gefuhrt 
haben. Ist auf die Herstellung einer Maschine keine besondere 
Sorgfalt verwendet, so können solche Lagerspielräume nicht allein 
von Anfang her in Folge mangelhafter Arbeit vorhanden gewesen 
nein, sondern es kann sogar in manchen Fällen, in welchen bei 
nicht ganz genauer Stellung des Kurbelzapfens ein Heisslaufen 
desselben vermieden werden soll, noth wendig werden solche zu 
hchaffcn. In jedem Falle aber vergrössern sich diese Spielräume 
nach der Inlietriebsetzung der Maschine um so mehr, je weniger 
die für Zapfen und Lager verwendeten Materialien dafür geeignet sind. 

Bei jeder normal gebauten, mit einer bestimmten Geschwin- 
digkeit arbeitenden Maschine suchen die hin und her sich be- 
wegenden Massen des Kolbens, der Kolbenstange, des Kreuz- 
kopfcH und der Treibstange während der ersten Hubhälfie die 
Kolbengeschwindigkeit zu verzögern und während der zweiten 
zu heH«hlcunigen. Vereinigt man in den einzelnen Kolben- 
Htellungen die den Verzögerungen und Beschleunigungen ent- 
Hprechenden Kolbendrücke ihrer Grösse nach mit den in denselben 
Stellungen auf den Kolben wirkenden Dampfdrücken, so findet 
man, duMS gegen das Ende eines jeden Kolbenhubes ein Rich- 
tungH Wechsel des Kolbendruckes auftritt. Wird dabei an- 
genommen, dass in den Triebstangenlagern die vorhin genannten 
Spielräume entstanden sind oder von Anfang an vorhanden waren, 
HO wird die Folge sein, dass von derjenigen Kolbenstellung ab, 
in welcher dieser Richtungs Wechsel des Kolbendruckes eintritt, 
d(ir Kolben mit seiner Stange nicht mehr dem Zwange der Kurbel- 
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beweguDg folgt, sondern vom Dampfdruck allein gelrieben, diesen 
Spielraum durcheilt und alsdann die dem Kurbelzwange fulgendeu 
Tbeile mit einem Stosse trifft. 

Die auf diese Weise hervorgerufenen Stösse treten gegen 
das Ende des Hubes mit vernehmbarem Geräusch auf und sind 
im Allgemeinen um so heftiger, je grösser die Kolbengeschwin- 
digkett, der Lagerspiel räum und das Gewicht der sich hin und 
her bewegenden Theile der Maschine ist*). 

Um sich gegen diese der Maschine stets nachtheilig wei^ 
dende Stösse zu sichern, kann man sich zweier Mittel bedienen. 



P 




Das eine derselben ist die genaueste und vollkommenste Anfei- 
tigang aller sich bewegenden Theile der Maschine; besonders ist 
die exacteste Anfertigung der Treibstangenlager, des Kurbel- 
zapfens und des Kreuzkopfes dann von wirksamen Einfluss auf 
die Verminderung der auftretenden Stösse, wenn diesen Theilen 
verhältnissmässig grosse Stärken und allen Zapfenlagern gute 
Nachstellungen gegeben werden, die jederzeit ermöglichen auch 
die kleinsten Spielräume unschädlich zu machen. Das andere 
Mittel beruht auf der Anwendung eines sich der lebendigen Kraft 
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der Masse des Kolbens mit Zubehör entgegenstellenden Wider- 
standes, der hinreichend gross ist, um vor Beendigung des 
Hubes diese Kraft vollständig aufzuheben. Dieser Widerstand 
wird durch Eröffnung des Einlasskanales kurz vor Beendigung 
des Kolbenhubes für den Eintritt frischen Dampfes in den Cy- 
linder hervorgerufen, wenn dabei der Zeitpunkt und die Weite 
der Kanaleröffnung in einer für die Verhältnisse der Maschine 
passenden Weise gewählt ist. Die Weite der für diesen Zweck 
erforderlichen Eröffnung des Einlasskanales wird die „lineare 
Voreilung" und der dieser Eröffnung entsprechende Kurbelwinkel 
der „lineare Voreilungswinkel" genannt. 

Das erstere der beiden genannten Mittel zur Verhinderung 
der durch Lagerspielräume veranlassten Stösse ist bei kleinen 
Maschinen prac tisch durchführbar, dagegen erfordern grosse 
Maschinen stets die Anwendung beider Mittel, weil solche, selbst 
mit den geringsten Spielräumen, den heftigsten und gefahrbrin- 
gendsten Stössen ausgesetzt werden. 

Wie vorhin bemerkt wurde, beeinflussen die Lagerspielräume, 
die Kolbengeschwindigkeit und das Gewicht der sich hin und her 
bewegenden Theile einer Maschine die Heftigkeit der auftretenden 
Stösse. Um daher letzteren entgegenzutreten, wird man für ver- 
schiedene Maschinen und je nach der Geschwindigkeit ein und 
derselben Maschine die lineare Voreilung stets verschieden gross 
bemessen müssen. Man wird dess wegen für eine zu erbauende 
Maschine dieselbe im Voraus gar nicht ermitteln können, son- 
dern nur auf dem Wege des Versuches, nach der Ingangsetzung 
derselben dadurch zu einem richtigen Resultate gelangen, dass 
man durch allmählige Vergrösserung des Voreilungswinkels schliess- 
lich eine Excenterstellung mit solcher linearen Voreilung findet, 
welche den tadellosen Gang der Maschine herbeiführt. 

Obgleich der durch vorzeitigen Schluss des Dampfaustritt- 
kanales hervorgerufenen Compressionsw^irkung bereits Erw^ähnung 
geschehen ist, muss dennoch hier hervorgehoben w^erden, dass 
durch diese W^irkung allein, ohne diejenige zu Hülfe zu nehmen, 
welche in Folge der durch die lineare Voreilung veranlassten 
Voreinströmung des Dampfes auftritt, die schädlichen Folgen 
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einer todien Kolbeubevegung nickt Mi^ehobcii n-erdcn könneu. 
Es kennzeichnei dieser Cm^Umd den Unterschied zwischen der 
Wirfcnng der Compression und der der linearen Toreilung: letz- 
tere sollte immer Ton der Grösse gewühlt werden, dass sie erslerv 
soweit ergänzt, wie es der tadellose Gang der Maschiue verlangt. 
Die Grenzen des linearen ^ oreiluDgs winket liegen bei nor- 
mal gebauten, stationären Maschinen gewöhnlich zwischen 0° und 
8'; für einen gegebeneii Winkel ist dann die grösste Kaniilcröff- 
uung vom Schieberhube und demjenigen Kurbelwiukcl abhängig. 
bei welchem die Espansion dc> Dampfes beginnen soU. In jedem 
Einzelfalle ist bei der Wahl des linearen Voreilunge winkeis zu 
Irerück sichtigen, dass derselbe um so grösser zu nehmen ist. je 
grösser die schädlichen Räume des Da lupfcy linders und der Ein- 
lasskanüle sind, und dass sein Einflnss auf die Gleichformigkeil 
der Kurbeldrehung verschwindend klein bleibt, so lange seine 
Grösse nur wenige Grade beträgt. 

Um die Verwendung des im § 10 erklärten Schieber-Diii- 
grommes, auch die Bestimmung der Dimensionen und Verhält- 
nisse solcher Schieber zu zeigen, welche mit linearer Voreilung 
versehen werden sollen, denke mau sich den Voreilungswinkel d 
.des Srhiebers in Fig. f> um b" vergrössert, In Folge hiervon 
wird der Schieber den Kanal statt bei 15Ü" schon bei 14f)'' 
Kurbelwinkel schlie-ssen und die Wiedereröffnung statt im todten 
Punkte, b° vorher eiulreten lassen. Denkt man sich hierauf die 
äussere Deckung des Schiebers um ö" verkleinert und gleicli- 
xeitig den Voreilungswinkel ö nochmals um 5° vergrössert, so 
wird der Einlasskanal wiederum bei I.W geschlossen, wiihrend 
derselbe 10" vor Beginn des 
Dampfes bereits geöffnet wird, 
mit einet- in Graden angegebe 
ohne den Anfang der Espansic 
die Bestimmung des Voreilungs 

„Den Voreilungswin 
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are Voreilung um die andere Hälfte dieses Winkels 

zu verkleinern." 
Wird für den Schieber in dem Beispiele der Fig. 8 ein line- 
arer Voreilungswinkel von 8® verlangt, ohne dass der Expan- 
sionsanfang dadurch geändert wird, so muss zufolge der eben aus- 
gesprochenen Regel, 

der Voreilungswinkel: 25® -f- 4® = 29^, und 
der Deckungswinkel: 25 — 4^ = 21® sein. 
Bringt man den Papierstreifen Fig. 8 wiederum auf das 
Schieber-Diagramm, mit dessen Vorderkante in paralleler Rich- 
tung zur Linie CD, mit dem Punkte a auf der 90° Linie und 
mit dem Punkte b auf der 21 '^ Linie ruhend, so ergiebt sich ein 
Hub des Schiebers von 10 cm und eine äussere Deckung des- 
selben von 1,8 cm. Die lineare Voreilung des Schiebers oder 
die Eröffnung des Einlasskanales, wenn die Kurbel im todten 
Punkte steht, ist die Entfernung von der 21® Linie bis zur 29** 
Linie auf der 10 cm Hublinie und beträgt 0,6 cm. Die Ver- 
grösserung des Voreilungs winkeis hat als weitere Folge, dass 
Compression und Vorausströmung, statt wie früher bei 155®, jetzt 
bei 151® Kurbelwinkel, oder nach einem 0,94 des Hubes ent- 
sprechenden Kolben wege beginnen. , 
Durch die Anwendung des linearen Voreilungs wink eis von 8^ 
haben sich demnach die Verhältnisse der Steuerung und des 
Schiebers für dieselbe Kanalweite folgendermassen gestaltet: 

Voreilungswinkel .= 29®, 

Deckungswinkel = 21®, 

Schieberhub = 10 cm, 

äussere Deckung = 1,8 cm, 

lineare Voreilung = 0,6 cm. 
Beginn der Compression und der Vorausströmung bei 0,94 
des Hubes. 



Dass aus dem Schieber- Diagramme sich auch alle anderen 
bezüglich einer Steuerung in Frage kommenden Verhältnisse mit 
ganz derselben Genauigkeit entnehmen lassen, ist nach Erlangung 
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einer ^wisäeii V^fTsaanaiä: Ji itir Aj.'^fa.imnir w>^«l:^!i .ii-? 
Weiteres za ers^eiai- ILia. cim 7»iiiS3iH*l>-w-!Ä^ T'^rkmr. Iü»;3r*e 
Voreilim^ «»i HxS isf tjchil iihsrnuu^o. S»;*L>f:»srs Ax«:a fir 
die ErmitteiKac iis*- ExDan^aifL^ nut 0:>xL2rtSe?;»:a.-siaiiz;£^> tr- 
natzen. wenn sidka rfc»t*ir-T7i.r xi»! iiiia-r* '•^:r*'.LoiC li i»^ W-ifs*^ 
wie in Fi«. 13 2?r«4iätiä»si j?r_ ur -rintta ? i.: üirsr«c?*n. iT-crier^ 
ond denseilKn auf i:** I? :aL Hx:trn »* i»r* rvtrj-i-n-n^^ >»^. 
Man erhiic dann i2i3Ln5*i:ar ■» ra ii»*??*tr Hl:L3_»» i^fo. V wr'-^rg^- 
Winkel za 2&* aii-i «i»^!! r*?*; •■CTT.r^'yij^-ri. n il ' B»»: r' l:z-rare»a 
Voreflong^winkel wiri ^A.n Lrr Ex::aaÄj:a :•*-:: 

!?*>• — - i^'* — -t'' = 13»/' 

Korbel winke! -»i^r "X"?- i-r-r K "'.»tfiiL'er xz.: ü-r 0:EiMv>5ion 
bei: • 

Karbelwinkel oder **j:^i !•*> K I'-^z-i^tT-? :r-^li:^-r". 

Bei genaner Be5r»*:k:xiz c-rr S:iL:-r:'r:-r»:Azni2i=.r> erkennt 
man, dns$ mit Hoif'e •i^^^It'rr. r::L i:-r TTrin i-?riiciir Weite der 
Kanaleruffiiinng Tt>n i-rz Ixiir^rrn V:r4-ll--..g ii. l»:? zur grOssien 
Eröffinong and Ton da ab wi^Crr z^r^-:k V:^ zom S<rhla^^ der- 
selben bestimmen Ia5»i. =-^w:e. .ia>> yri^ --r-LSTiüe auf die Ver- 
hältnisse einer Scliieber*iecer:ai2 bezS^ii-.hr- Frage, welche sich 
mit Hülfe der sogenannten S*:hi*rbeprll:p>rn -ider anderer Methoden 
beantworten lässt. aach duri.h d:e?>r^ Diagramm und zwar un- 
mittelbar ans demselben beantworte: wrrrden kann. 



Zusatz des Uebersetzer^: 

Cm an einem Beispiele die Verwendung des Schieberdia- 
grammes für die Ermittelung der Dimensionen solcher Schieber 
zu zeigen, welchen für die Hervorbringung einer bestimmten 
Dampf vertheilung gewisse ihrer Verhältnisse vorgeschrieben sind, 
werde die Au^be Seite 41 der 4. Auflage des Zeunerschen 
Buches über Schiebersteuerungen gelöst. Diese Aufgabe lautet: 
yj£s ist für die Construction einer einfachen Schieber- 
steuerung gegeben: die Füllung des Cylinders bis zu 0,S 
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des Hubes, die lineare Vereilung zu 0,6 cm, die Weite 

des Einlasskanales mit «3 cm und die grösste Eröffnung 

desselben mit 3,6 cm; zu bestimmen ist der Hub, der Vor- 

eilungswinkel und die äussere Deckung des Schiebers.** 

Um diese Aufgabe zu lösen, entwickelt Zeuner zuerst eine 

Gleichung für die Grösse der Excentricität, berechnet dann mit 

Hülfe derselben letztere zu 6 cm und findet hierauf durch Con- 

struction den Voreilungswinkel zu 30® und die äussere Deckung 

zu 2,4 cm. 

Mit Hülfe des gegebenen Schieber- Diagrammes lassen sich 
dagegen die drei zu bestimmenden Dimensionen durch eine ein- 
fache Construction wie folgt, finden: 

Der Füllung bei 0,8 des Hubes entspricht nach der JJLolben- 
weg-Tabelle A ein Kurbelwinkel von 127® und ein Voreilungs- 
winkel — wenn die lineare Voreilung vorläufig unberücksichtigt 
bleibt — von 26,5®. Legt man in das Diagramm Fig. 11, in 
einer in der Richtung der Schieberhublinien gemessenen Ent- 
fernung von 3,6 cm, eine Parallele j)p zur 90® Linie CA, so ist 
die durch den Schnittpunkt a dieser Parallelen mit der 26,5" 
Linie gelegte Hublinie ihrer Länge nach der Schieberhub ohne 
lineare Voreilung. Wird hierauf die eine Hälfte ab der ver- 
langten linearen Voreilung von a aus nach rechts, die andere 
Hälfte ae nach links auf dieser Hublinie abgetragen und durch den 
Punkt b eine Parallele zur 26,5® Linie gelegt, so schneidet die- 
selbe die Linie pp im Punkte b'. Die dann durch b' gelegte 
Hublinie cd bestimmt mit ihrer Länge = 6 cm die gesuchte 
Excentricität und der Theil b'd derselben die äussere Deckung 
des Schiebers zu 2,4 cm. Legt man auch durch e eine Parallele 
zur 26,5® Linie bis zum Schnittpunkte e' der Hublinie cd, so 
ist damit derjenige Punkt gefunden, dessen Entfernung von der 
Grundlinie AD den gesuchten Voreil ungSAvinkel zu 30® bestimmt. 
Trotzdem diese Lösung der Aufgabe insofern nicht streng 
richtig ist, als die Hälfte des der linearen Voreilung entsprechenden 
Winkels und nicht die Hälfte ihrer linearen Länge zu beiden 
Seiten des Punktes a abgetragen werden musste, bleibt dennoch der 
damit begangene Fehler doch so klein, dass derselbe, wie man 
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aus Fig. 11 erkennen kann, für practische Anwendungen vernach- 
lässigt werden darf. 

Dagegen streng richtig und noch einfacher gestaltet sich die 
Lösung dieser Aufgabe, wenn die lineare Voreilung in Graden 
statt der linearen Länge nach gegeben ist. In solchem Falle 
wird nur erforderlich, den halben linearen Voreilungswinkel rechts 
von a abzutragen, den Punkt b mit A zu verbinden, durch den 
Schnittpunkt b' dieser Verbindungslinie und der Linie pp die 
ITublinie cd zu legen, um die Excentricität und die äussere 
Deckung des Schiebers zu erhalten. Durch Abtragen der an- 
deren Hälfte des linearen Voreilungswinkels von a nach links 
wird durch den Schnittpunkt e' der Linien eA und cd der ge- 
suchte Voreilungswinkel bestimmt. 



§13. 
Stegstärke der Dampfkanäle. 

Die Stärke des Steges B (Fig. 12) zwischen Einlass- und Aus- 
lasskanal wird gewöhnlich behufs Sicherung eines guten Cylinder- 
gusses nahezu oder gleich der Dicke der Cylinderwand, in manchen 
Fällen auch noch stärker genommen. Ein schmaler Kanalsteg 
zieht leicht die Gefahr nach sich, den Schieber mit seiner äusseren 
Kante über die Innenkante des Auslasskanales E hinaustreten 
und dadurch den Dampf aus dem Schieberkasten unmittelbar 
durch den Auslasskanal entweichen zu lassen. Eine solche directe 
Entweichung des Dampfes wird aber unmöglich, sobald die Diffe- 
renz zwischen der grössten Kanaleröffnung W und der Kanal- 
weite S kleiner bleibt als die Stegstärke B. Die den Cylinder- 
kanälen zu gebende geringste Stegstärke ist desswegen nach fol- 
gender Regel zu bemessen: 

„Man addire zur grössten Kanaleröffnung des 
Einlasskanales 0,7 cm und subtrahire von der 
Summe die Weite des Einlasskanales." 
Nach dieser Regel bedingt der Schieber Fig. 8 für dessen 
2,4 cm weite Einlasskanäle die kleinste Stärke der Kanalstege: 

B = 3,2 4- 0,7 — 2,4 = 1,5 cm. 






Die Gefahr einer nnmittel baren Entweiehang des Dampfes 
«liirch den Anslasskanal ist selbstverständlicL dann nicht vor- 
lionden, wenn die grösate Kanaleröffnung Icleiner ist als die 
Kanal weite. 



§14. 
Weite des Auslasskanales. 
Um eiBen möglichst kurzen Schieber l'ür die Dampfvcrthei- 
liing zu erhalten, ist die Weit« des .\iislaRskrtDales! E Tig. 12 so 




gering zu nehmen, wie es der ungehinderte Austritt des Daraples 
zulässt. Dabei ist aber zu beachten, dass, um dem Dampfe 
einen ungehinderten Austritt zu verschaffen, der Schieber in 
seinen üussersten Stellungen den Auslasskanal stets in einer dem 
Einlasäkanal gleichen oder etwas grosseren Weite offen halten 



Vorausgesetzt der Schieber Fig. 12 habe seine äussevste 
Stellung erreicht, die Austrittskante V habe sich um die Länge 
der Excentricität R von ihrer mittleren Stellung V entfernt, 
so mnss zufolge eben ausgesprochener Bedingung die kleinste 
Weite des Aiislassk anales mindestens: 

E = S + H - R 
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sein. Für die Bestimmung der kleinsten Weite des Auslass- 
kanals gilt also die Regel: 

^Man addire zur Weite des Einlasskanales den 

halben Hub des Schiebers und subtrahire von der 

Summe die Stegstärke." 



§ 15. 
Innere Deckung. 

In der mittleren Stellung eines Schiebers mit innerer Deckung 
überragt dessen Kante V (Fig. 12) die Eanalkante V um die 
Länge dieser Deckung; sie wird also durch die halbe Differenz 
der Längen E + 2B und M gemessen. In Folge ihrer Lage 
an der Innenseite der Schieberlappen kann die innere Deckung 
nur Einfluss auf den Dampfaustritt gewinnen, der sich dadurch 
sich zu erkennen giebt, dass eine verspätete Eröffnung und 
ein verfrüheter Schluss der Einlasskanäle S in Bezug auf den 
Auslasskanal E, also eine Verlängerung der Expansions- 
und Comp ressions Wirkung des Dampfes herbeigeführt wird. 

Schieber mit negativen inneren Deckungen oder solche, bei 
welchen die Kante V gegen V^ nach aussen zurücktritt, rufen die 
entgegengesetzten Wirkungen von den mit positiven Deckungen 
versehenen Schiebern im Dampfaustritte hervor. 

Den Schiebern der mit grossen Kolbengeschwindigkeiten ar- 
beitenden Maschinen giebt man, sobald dieselben mit hohen 
Füllungen arbeiten sollen, gewöhnlich innere Deckungen. Man 
bestimmt dann in solchen Fällen die innere Deckung in der Regel 
für einen Anfang der Compression bei 139® und für eine Voraus- 
strömung, welche nicht später als bei 160® Kurbelwinkel beginnt. 

Wenn der 29® grosse Voreilungswinkel des im § 12 be- 
stimmten Schiebers mit 10 cm Hub und 8® linearer Voreilung 
den Beginn der Compression statt bei 151® schon bei 138® Kur- 
belwinkel eintreten lassen soll, so muss dem Schieber eine innere 
Deckung von: 

151® — 138® = 13® 
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oder 1,12 cm Länge, siehe Fig. 13, gegeben worden. Die Ex- 
pansion wird dadurch bis: 

1510+ 13®= 164'^ 
^,« - - ^ -«.»- -r 
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verlängert und die bei ISS*^ beginnende Compression veranlasst, 
bis zur WiederöiFnung des Einlasskanales, also bis: 

180^^ — 8° = 172" 
anzudauern. 



§ 16. 
Beispiel. 

Um die Anwendung der bisher gegebenen Regeln für die 
Bestimmung der Dimensionen und Verhältnisse einfacher Schicber- 
steaerungen zu zeigen, werde folgende Aufgabe gelöst: 

„Für eine zu erbauende Maschine von 60 indicirten 
Pferdestärken, welche mit 93 m minutlicher Kolbenge- 
schwindigkeit, 4,5 kg pro qcm Eintrittsspannung des 
Dampfes und einer bei 0,7 des Kolbenhubes beginnenden 
Expansion arbeiten soll, sind die Dimensionen des Dampf- 
cylinders und der SteuÄing zu bestimmen, wenn die An- 
ordnung der Maschine mit derjenigen in Fig. 5 überein- 
stimmend vorausgesetzt wird.^* 

Für eine Eintrittsspannung P' = 4,5 kg und eine Füllung 
= 0,7 des Hubes ist nach der Tabelle des § 3 die mittlere 
Dampfspannung P" = 4,27 kg pro qcm. Wird hiervon der 
mittlere Gegendruck auf den Kolben mit 0,12 kg in Abzug ge- 
bracht, so ergiebt sich die mittlere Nutzspannung P des Dampfes 
za 4,15 kg pro qcm. 
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Die für die bedingte Leistung der Maschine erforderliche 
wirksame Kolbenfläche ist nach § 5: 

^ "" 4,15 X 93 ~ ^•^^'^ 'l''"'- 

Wird diese Fläche um den mittleren etwa 27,5 qcm grossen 
Querschnitt der durch beide Cylinderdeckel tretenden Kolben- 
stange vergrössert, so ist der der Summe beider Flächen ent- 
sprechende Kolbendurchmesser = 30,4 cm oder wenn derselbe 
auf 31 cm abgerundet wird, die wirksame Kolbenfläche alsdann 
727 qcm. 

Wird der Hub des Kolbens zu 62 cm festgesetzt, so ist nach 
§ 6 die Anzahl der minutlichen Kurbelumdrehungen: 

ö = "=i 7rw\ = 76. 

2 X 0,62 

Nach § 7 muss der Querschnitt der Einlasskanäle: 

0,055 X 727 = 40 qcm 

sein, woraus sich deren Weite, deren Breite 22 cm angenommen, 

zu 1,8 cm bestimmt. 

Die grösste Kanaleröfl'nung W sollte nach § 7 mindestens 

0,6 bis 0,9 der Kanal weite betragen; um aber einen schnelleren 

Schluss und eine schnellere Eröfi'nung der Kanäle herbeizuführen, 

werde: 

W = 1,3 X 1,8 = 2,4 cm 
genommen. 

Der Querschnitt des Dampfzuführungsrohres ist für die 
angenommene Kolbengeschwindigkeit nach den Angaben des- 
selben §: 

0,039 X 727 = 28,4 qcm 

und der des Dampfauslassrohres gleich dem Querschnitte des 
Einlasskanales = 40 qcm zu nehmen. Die diesen Rohrquer- 
schnitten entsprechenden lichten Rohrdurchmesser sind rund: 6 
bezw. 8 cm. 

Einem Kolben wege von 0,7 des Hubes entspricht nach der 
Kolbenweg-Tabelle A ein Kurbelwinkel von ca. 114^ Für den 
Expansionsanfang bei diesem Kurbelwinkel ist dem Excenter, 



wenn vou der linenrcn A'^oreilung abgi'scIjL'n wird, eiu VoiTÜuiigfi- 
■winkel von 33" zu gehen. DuitIi Venvendung eines linciiren 
Voreüungs Winkels ^ 6°, wird aber: 

d = 33" -H 3" = SC." 
und der Deckungswinki^l: 

33"— 3"= 30". 
Legt man die giösste KanalerüfTnang von 2,4 cm in der tm 
§ 12 angegebenen Weise zwischen die 90° und 30" Linie des- 
Schieber-Dingrammcs, so bestimmt dasselbe den Scliieberhub zn: 



X 4,9 = 9,8 er 
Schiebers zu 



i,5 cm und die lineare 



die äussere Deekung i 
Voreilung zu 0,4 ein. 

Diese Veriudtnisse des Schiebers lassen die Comjjression 
und Vorausatrümung bei 144" Kurbelwinkel beginnen, begrenzen 
also die Expansionsdnuer von 0,7 bis 0,9 des Hubes. Wenn es da- 
gegen Tortheilhaft erscheinen sollte, die Expansion bis zu 0,95 des 
Hubes andauern zu lassen, so würde dem Schieber eine innere 
Deckung von 10" oder 0,85 cm Länge zu geben sein. Die Com- 
pression, welche durch den Schieber ohne innere Deckungen bei 



144" Kurbelwinke! begin 
einem Kurbelwinkel von 



ürde durch Anwendung solcher bei 



144" - 10"= 134" 



ihren Anfang nehmen. 

Die ermittelten Verhältnisse 


der St 


Voreilungswinkel = 36", 




Deckungswinkel = 30", 




^B Linearer Voreilungswinke' 


= ß", 


^H Innerer Deckungswinkel = 


- 10", 


H Schieberhub = 9,8 cm. 





AeuE 



! Deckui 



= 2,5c 



Innere Deckung = 0,85 cm, 



liineare Voreil 



-0,4 c 



Der Dampfcintrilt erfolgt 6" 



Exi 



bei 114" oder 0,7 des Hubes, 
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Strömung bei 154° oder 0,95 des Hubes und die Com- 
pression bei 134° oder 0,85 des Hubes. 
Die Stegstarke der Dampfkanäle darf nach der Regel des 
§13 nicht kleiner als: 

B = 2,4 -h 0,7 — 1,8 = 1,3 cm 

sein, ist aber in diesem Falle mit Rücksicht auf die etwa 2,3 cm 
starke Cylinderwand 2 cm dick zu nehmen. 

Die kleinste Weite des Auslassicanales ist nach der Regel 
des § 14, wenn die innere Deckung berücksichtigt wird: 

E = S-f-R-hinnereDeckung — B=l,8-f-4,9-f-0,85— 2=5,55cm, 

ist aber um 0,25 cm zu vergrössern, also 5,8 cm weit zu nehmen. 
Die ganze Länge des Schiebers bestimmt sich aus den er- 
mittelten Einzeldimensionen zu: 

L = E-f-2xB + 2xS-f-2x Deckung = 18,4 cm. 



Eiuflnss der Treibstange auf die Verhältnisse 
einer einfachen Schiebersteurnng. 



§ IT. 
Einfluss der Treibstange auf die Kolbenbewegung. 

Die Belrachtuiigen im vorigen Theüe aelKten alle eine vom 
Kolben auf die Kurbel mittelst KurbelscLleife übertragenp 
Bewegung voraus. Die Eigenschaften dieser Bewegungsuber- 
tragung wurden benutzt, um Gesetze für die Bestimmung der 
Terhältoisse einfacher Schiebersteurungen aufzufinden und um 
ein Diagramm zu construiien , mittelst dessen sich die Dimen- 
sionen der Schieber und Excenter in einfachster Weise bestim- 
men Hessen. Weil aber die Kurbelschleife nur selten Anwen- 
dung findet und gewöhnlich an deren Stelle eine Treibstange 
dif Bewegung vom Kolben auf die Kurbel vermittelt, ist es far 
die Beurtheilung des Einflusses der Treibstange auf die Kolben- 
und Kurbelbewegung erforderlich auch diese in Fig. 14 ange- 
gebene Verbindung des Kolbens mit der Kurbel genau zu unter- 
suojjen, alle im vorigen Theile ermittelten allgemeinen Verhält- 
nisse dem entsprechend abzuändern und soweit wie möglich 
auch alle durch die Treibstange in der Kolbenbewogung hervor- 
gerufenen Unregelmässigkeiten aufzudecken. 

Aus Fig. 14 ist ersichtlich, dass durch Verwendung einer 
Treibstange an Stelle der Kurbelschleife die Bewegung des Kol- 
bens mit der des Kreuzkopfes ß in Uebereiustimmung gebracht 
wird, dass der letztere bei einem Kurbelwinkel von 90° um die 
Länge BB" über die Hälfte seines Weges hinausgegangen ist 
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und dass diese Abweichung von seiner Mittelstellung um so 
kleiner wird, je grösser das Vorhältniss V, der Treibstangen - 
lange zur Kurbellänge ist und umgekehrt, um so grösser 
wird, je kleiner dieses Verhältniss ist. 

In den folgenden Untersuchungen, welche sich auf eine 
mittelst Treibstange vom Kolben auf die Kurbel übertragene 
Bewegung beziehen, soll der Einfachheit halber die Länge der 
Kurbel gleich Eins und die Länge der Treibstange gleich einem 







Vig. 14. 



Vielfachen drr Kurbellänge angesehen werden, so dass, 

wenn die Länge der Kurbel AC = 1 und die Länge der Treib- 

AB 
Stange AB = 4 ist, das Verhältniss V = '.-.>. = 4 wird. 

Bei einem Kurbel winkel von 90*^ steht der Kreuzkopf um 

ilio Kotfernung von BB" über seine Mittelstellung B" hinaus. 

Wird von B aus mit der Treibstangenlänge als Halbmesser ein Kreis- 

bogw beschrieben, so schneidet derselbe den Durchmesser DE des 

KuiWlkreises im Punkte A", dessen Entfernung vom Wellen- 

mitti^ gleich der Kreuzkopfabweichung BB" ist. Werden in 

d|IXjBil{tJ^i>a Weise von den Kreuzkopfstellungen aus, welche den 

lilirl^^NufiJkeb von 30^, {\0'\ 120'' und 150^' entsprechen, mit der 

Triil|rtiil^pi»MiT(gT Kreisbögen beschrieben, so schneiden sich die- 

:f«(kH%.Wk d^ I^urchmesser DE in desto kleineren Elntfemun- 

iq||ii|{*i9lil^%ll|..i|irfI^C (MTOJicirten, jeweiligen Stellungen des Kurbel- 

ai|g||||^h^jj|ti||||klt9kk die dem Kurbelwinkel entsprechende Kreuz- 

4w lodten Punkte F oder G nähert. Hieraus 




geht hervor, dass sich die durcL eine Treilistangc vum Kiilbeii 
auf die Kurbel vermittelte Bewegung dadurch zu erkennen giebt, 
dsss im KolLenLingange alle Wege des Kolbens grösser 
und im Kotbenrfickgnnge kleiner sind als diejenigen, welche 
eine Kurhelsclileife herbeiführen würde. Die Kolben weg-Tabelli' 
A läset sich desswegen nicht verwenden, sobald eine Treibstange 
die Kolbenbewegung vermittelt; vielmehr wird für eine solche 
Bewegiings Übertragung erforderlich eine neue Tabelle au&ustellen, 
aus der sich für alle in der Regel Anwendung lindenden Verhält- 
niase V, sowohl für den KoUienliingang wie für den Rückgang, 







die Kurbelwinkel gegebener Kolben»te!!ungen odtT umgekehrt, die 
Kol benstell uugen gegebener Kiirbelwinkel entnehmen lassen. 

Für die Ermittelung der Kurbelwinke!, welche bei einem 
gegebenen Verhältnisse V bestimmten Kolbenstel langen entspre- 
chen, bezeichne mit Bezug auf Fig. IT): 
I die tj&nge der Treibstange AB; 
r - - - Kurbel AC; 

V das Verhältuiss , ; 
6 den vom Kolben zurückgelegten Weg BF, 
(r) den dem Wege s entsprechenden Kurbelwinkel für einen Kol- 
benwcg kleiner als der halbe Hub und das Supplement des 
Kurbelwinkels für einen Kolbenwcg grösser als der halbe Tlub; 
ip den dem Wege s entsprechenden Knrbelwinkel für einen Kol- 
benweg kleiner al^ der halbe Hub und diis 8upp!oment des 
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Kurbelwinkels für einen Kolbenweg grösser als der ha 
Hub, wenn das Verhältniss V = oo ist; 
a den Neigungswinkel der Treibstange zur Bewegungsricht 
des Kolbens, wenn derselbe den Weg s zurückgelegt hi 

C das Verhältniss = cos (p für einen Kolben weg klein 



r — 8 
r 

als der halbe Hub, und 

s — r 



E das Verhältniss = cos (p für einen Kolbenweg grössex" 

als der halbe Hub. 

Hat der Kolben von seiner äussersten Stellung F aus den 
Weg s, der kleiner als sein halber Hub ist, durchlaufen und 
die Kurbel dem entsprechend vom todten Punkte D aus den 
Winkel w durchlaufen, so ist: 

Ce = r • cos 0), Bf = 1, Be = 1 • cos a, Cf = r • cos (p 

und 

r • cos 0) = l -f- r • cos (p — 1 • cos a. 

Durch Division dieser Gleichung mit r wird: 

1) cos 0) = V — V • cos a -f- cos y, 

und hieraus: 

^v . cos w — cos (p 

2) cos a = 1 ^ . 

In dem Dreiecke ABC besteht das Verhältniss: 



daher ist: 



und da allgemein: 



1 ^ sin o) 

r sin a' 



sin o) 
sin a = ^ , 



cos «^ = 1 — sin a^ 
ist, so muss, wenn für sin a der Werth aus voriger Gleichung 
eingeführt wird: 



.=v 



■ / i sin (o 
cos a = 1/1 y-- 



sein. 

Bringt man den Werth für cos a in Gl. 2) und quadrirt auf 
beiden Seiten derselben, so erhält man: 
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8in w' ^ (cos « — cos (f) 

-Y^ — ^-^ V 

cos Cd* — 2 ' cos o) • cos (f -f- cos (p'^ 



2 



oder, wenn auf beiden Seiten mit V* multiplicirt wird: 

^* — sin «' = V — 2 • V • cos « 4- 2 • V • cos (f -f- cos oo 

— 2 • cos 0) • cos (f -\- cos (f^. 

Durch Umformung und Reduction ergiebt sich aus dieser 
Cfleichung: 

«in Cd' = 2 • V • cos w — 2 • V • cos (f — cos w* 

-f- 2 • cos 0) • cos y — cos (f '*, 

sin ü»' -I- cos Cd' — 2 • V • cos w — 2 • cos co • cos y 

= — 2 • V • cos (f — cos (f>^y 
— 1 -h 2 • V • cos o) -h 2 • cos o) • cos y = 2 • V • cos (f -\- cos y *, 
2 • cos 0) (V -I- cos y) = 2 • V • cos y -f- (1 -h oos f/-'), 

«^ V • cos (f -h (0,5 -f- 0,5 cos (f^) 
6) cos o) = ^T . • 

V -f- cos if' 

Hat der Kolben seinen halben Hub zurückgelegt, so ist 
y = 90« und: 
A\ 0,5 

4) cos 0) = -=7- . 

V 

Hat der Kolben einen grösseren Weg, als sein halber 
Hub ist, durchlaufen, so wird: 

cos 0) = — V -f- V • cos a -f- cos q. 

Wird mit dieser Gleichung dieselbe Rechnung wie vorhin für 
einen Kolbenweg, der kleiner als der halbe Hub war, durchge- 
führt, so erhält man: 

^. V • cos (f — (0,5 -f- 0,5 cos (f^) 

5) cos CO = ^ ^r . 

V — cos (f 

Werden in die Gleichungen 3) und 5) für cos (p die Werthe 
C bezw. E eingeführt, so wird aus Gl. 3) für alle Kolbenwege, 
die kleiner als der halbe Hub sind: 

V.C + (0,5-hO,5C-^) 



6) cos CO = 



C 
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und aus 61. 5) für alle Kolbenwege, die grösser als der halbe 

Hub sind: 

^^ V . E — (0,5 -h 0,5 E») 
7) cos m = Y L^ ' 

Aus Fig. 15 ist ohne Weiteres ersichtlich, dass GL 6) auch 
für alle Kolbenwege des Rückganges, die grösser als der halbe 
Hub sind und Gl. 7) für alle Kolben wege "des Rückganges, die 
kleiner als der Hub sind, gültig ist. 

Wenn man statt des Kurbelwinkels oder dessen Supplement- 
winkels den durch die Treibstangenlange herbeigeführten Betrag 
U der Unregelmässigkeit in der Kolben bewegung kennen will, so 
kann die Ermittelung desselben auf die Bestimmung der Differenz 
cos « — cos (f beschränkt werden. 

Subtrahirt man cos (f von beiden Seiten der Gl. 3), so ist 
für einen Kurbel winkel kleiner als 90®: 

,, V • cos o) -I- (0,5 -h 0,5 • cos a^) 

LI = cos oa — cos w = — :^ — cos cp, 

^ V -h cos (f ^ 

oder: 

yy V • cos (f -h 0,5 -f- 0,5 • cos (f^ — V • cos (p — cos (p^ 

V -t- cos y ' 

woraus durch Reduction: 

,^ 0,5 — 0,5 cos (f^ 1 — cos (f^ 

~ "" V + cos'y ~ 2 (V -t- cos (f^y 
oder: 

o\ TT — sin y' 

^ 2(V-f-cosy) 

wird. Auf dieselbe Weise findet man für einen Kurbelwinkel 
grösser als 90°: 

9) U = ^7v^i^^-V 

2 (V — cos (f) 

Ist das Yerhältniss Y bekannt, so kann man mit Hülfe der 
Gleichungen 8) und 9) für jeden Winkel y den Werth von U 
bestimmen. Trägt man dieselben alsdann als rechtwinklige 
Ordinaten auf eine Abscisse und verbindet die Endpunkte durch 
eine krumme Linie, so erhält man ein Diagramm, aus welchem 
sich für den ganzen Kolbenhub die Zu* und Abnahme des Be- 
trages der Unregelmässigkeit F ^ nrxen lässt. 
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Die Anwendung der Torhin gefundenen Gleichungen (>^ und 
7) ist aas folgenden Beispielen zu ersehen: 

a) Welchen Winkel hat die Kurbel einer Dampfmaschine 
durchlaufen y wenn deren Kolben 45 cm seines 72 cm langen 
Hubes zurückgelegt hat und das Yerhältniss Y = 5 ist? 

Da der Kolbenweg grösser als der halbe Hub ist^ so findet 
für den Kolbenhingang die 61. 7) Anwendung; in derselben ist 
für obige Annahmen: 



4o ^ 

E = 5^^-r^ = 0,25 und E» = 0,0625 

DU 



denmach 



5x0,25— (0,5 -H 0,03125) ^ ,.,,-, 

cos« = '^^, -- =0,lol32, 

o — 0,2o 

und daraus « = 81® 18'. Der von der Kurbel im Kolbenhin- 
gange durchlaufene Winkel ist also: 

180« — 81« 18' = 98® 42'. 

Für den Kolbenrückgang ist die Gl. 6) anzuwenden. Wer- 
den in dieselbe die Zahlen werthe für C und V gesetzt, so 

wird: 

5 X 0,25-1- (0,5 -h 0,03125) ,, ^^^.^^ 

cos w = z . ' -^ , - ' = 0, 33928 

o H- 0,25 ' 

und damit cd = 70® 10'. Der von der Kurbel im Kolbenrück- 
gange durchlaufene Winkel ist also: 

180® — 70® 10' = 109® 50'. 

b) Bei welchem Kurbelwinkel beginnt die Expansion einer 
Dampfmaschine , deren Hub 126 cm und deren Vorhältniss 
V = 7,4 ist, wenn die Expansion nach einem durchlaufenen Kol- 
benwege von 33,5 cm erfolgen soll? 

Da der Kolben weg kleiner als die Hälfte des Hubes, so ist: 

ßq QQ r> 

C = ^^ ^ = 0,46826 und C^ = 0,2193. 

DO 

Die Gleichung 6) giebt für den Kolbenhingang: 

,„, „ _ "7.4 X 0,46826 + (0,5 + 0,10965) _ 
cos«- ______ _ 0,518 
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und damit w = 58" 49'. Die Gleichung 7) giebt für den Kolben- 
rückgang: 

7,4 X 0,46826 — (0,5 -h 0, 10965) ^ ^ , , ^ 
cos c = 7^4 , 0,46826 = ^'^'/^ 

und damit w = 65" 40'. 

Genau auf dieselbe Weise wie an beiden Beispielen gezeigt 
wurde, sind die Kurbelwinkel der vorstehenden Kolbenweg -Ta- 
bellen B berechnet worden. In denselben sind die Kurbelwinkel des 
leichteren Auftragens halber mit einem Winkelmesser auf Deci- 
maltheile eines Grades abgerundet, und für dieselben die ge- 
bräuchlichsten Verhältnisse V von 4 bis 8 gewählt, aus welchen 
sich für andere zwischen denselben liegende Verhältnisse die 
Kurbelwinkel mit hinreichender Genauigkeit durch Interpolation 
bestimmen lassen. 

Werden die Worte „Kolbenhingang" und „Kolbenrückgang" 
in diesen Tabellen vertauscht, so können die in denselben ent- 
haltenen Kurbel winkel auch für rückwärts arbeitende Ma- 
schinen verwendet werden, sofern die Unregelmässigkeiten der- 
selben genau die umgekehrten von denen der vorwärts ar- 
beitenden sein müssen, weil bei den ersteren der Cylinder 
zwischen der Kurbelwelle und dem Kreuzkopfe, bei den letzteren 
dagegen hinter beiden liegt. 

Will man z. B. wissen, w^elche Kolbenstellungen dem Kurbel- 
winkel von 131" im Kolbenhingange und von 134,4" im Kolben- 
rückgange einer Maschine mit 45 cm Hub und einem Verhält- 
nisse V = 6,5 entsprechen, so erhält man aus den vorstehenden 
Tabellen für 131" Kurbelwinkel des Kolbenhinganges einen 

Kolben weg von: 

0,85 X 45 = 38,25 cm 

und für 134,4" Kurbel winkel des Kolbenrückganges einen Kurbel- 
weg von: 

0,83 X 45 = 37,35 cm. 



§ 18. Eintluss der Exconterstango auf die Schieberbowegung. gl 

§1«. 

Kinfluss der Excenterstange auf die Schieberbewegung. 

Da auch die Bewegung der Schieber in der Weise, wie 
dieselbe im vorigen Theile den Untersuchungen zu Grunde gelegt 
wurde, nur in seltenen Fällen durch eine Kurbelschleife von der 
Schieberkurbel aus erfolgt, sondern in der Regel ein Excenter in 
Verbindung mit einer Excenterstange die Bewegung der Schieber 
veranlasst, so wird es erforderlich diese Bewegungsübertragung, 
welche mit Hülfe der Fig. o im § 9 erläutert wurde, in gleicher 
Weise zu untersuchen. 

Das Characteristische der durch eine Excenterstange be- 
wirkten Verbindung zwischen Schieber und Excenter wurde be- 
reits in Fig. 4 angegeben und dazu bemerkt, dass das Excenter 
in Verbindung mit dessen Stange auf den Schieber genau so ein- 
wirken müsse, wie eine Kurbel in Verbindung mit einer relativ 
langen Treibstange auf den Kolben einwirkt. In Folge dessen 
wird auch die Bewegung eines Schiebers, welche von einem Ex- 
center aus durch eine Excenterstange erfolgt, dieselbe sein müssen, 
wie diejenige eines Kolbens, der durch eine mit dem Excenter 
verbundene, relativ lange Treibstange bewegt wird. Dieselben Ab- 
weichungen von der als Basis anzusehenden Grundbewegung, 
welche im vorigen Paragraphen für die durch Kurbel und Treib- 
stange hervorgerufene Kolbenbewegung gefunden wurden, werden 
desswegen in der Bewegung der Schieber — wenn auch in den 
meisten Fällen durch Anwendung eines grossen Verhältnisses V 
in viel geringerem Grade — wieder hervortreten müssen. Hieraus 
folgt aber, dass, wenn die Excentricität in denjenigen Stellungen 
steht, in welchen Expansion und lineare Kanaleröffnung durch 
einen mittelst Kurbelschleife bewegten Schieber beginnen sollen, 
der durch eine Excenterstange bewegte Schieber über diese 
richtigen Stellungen hinaus gegangen oder zurück geblieben 
sein niuss, je nachdem der Schieber seinen Hingang oder 
Rückgang vollführt, und dass der Betrag hierdurch veranlasster 
Schieberabweichungen von der Grösse des Verhältnisses V, der 
Exoenterstan gen länge zur Excentricität, abhängen niUvSs. 
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Diese Abweichungen der Schieber von den richtigen Stel- 
hingen können durch Verlängerung der Excenterstange soweit 
ausgeglichen werden, dass die Kanaleröffnungen im Kolbenhin- 
gange nur wenig grösser bleiben als diejenigen im Kolben- 
rückgange. Wenn auch die zu diesem Zwecke vorgenommene 
Verlängerung der Excenterstange im Compressionsanfange Un- 
gleichheiten hervorbringt, so bleiben dieselben ihres geringfügigen 
Betrages halber auf die Gesammtwirkung der Dampf vertheilung 
ohne Einfluss, und ist desswegen für alle practischen Anwen- 
dungen nur die Verschiedenheit der Kanaleröffnungen der allei- 
nige durch die Länge der Excenterstange veranlasste Einfluss 
von Beachtung. 

Bei stationären Maschinen, deren Verhältniss der Excenter- 
stangenlänge zur Excentricität gewöhnlich zwischen 20 und 30 
schwankt, ist die Verschiedenheit der Kanaleröffnungen niemals 
von Belang und kann desswegen unberücksichtigt bleiben. Wenn 
aber der Betrag der durch die Excenterstange hervorgerufenen 
Ungleichheiten der Kanaleröffnungen ermittelt werden soll, sei 
es um dessen Einfluss auf die Dampfvertheilung zu beurtheilen 
oder um durch Verlängerung der Excenterstange denselben mehr 
auszugleichen, so kann man auch hierfür das Schieber-Diagramm 
verwenden, w^ie aus folgenden Beispielen zu ersehen ist. 

a) Ein einfacher Schieber, dessen Verhältniss seiner Excenter- 
stangenlänge zur Excentricität = 25 ist, hat seinen halben Hub 
zurückgelegt. Es fragt sich nun wie viel Grade derselbe in 
dieser Stellung hinter derjenigen zurückgeblieben ist, welche er 
inne haben würde, wenn das Verhältniss V = oo wäre. 
Die Gl. 4) des vorigen Paragraphen giebt für: 

0^5 
25 

Für ein Verhältniss V = oo würde dagegen w = 90^ sein, so 
dass die gesuchte Abweichung des Schiebers in Graden: 

900 — 88^» 51'= IM)' ist. 

Den linearen Betrag dieser Abweichung kann man dem Schieber- 
Diagramme entnehmen, wenn bei gegebenem Schieberhube die 



cos 0) = !- = 0,02, 0) = 88« 51'. 
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Entfernung von der Grundlinie bis zur 1^1)' Linie auf der Hub- 
linie im Diagramm gemessen wird. Für einen Schieberliub von 
10 em betragt diese Abweichung nahezu 0,1 cm. 

Die gleiche Rechnung für andere Verluiltnisse V angestellt, 

giebt für: 

V = 40 eine Abweichung =0,75^ 

V=30 - - =0,88*^ 

V=20 - - =1,38« 

V=15 - - =1,88« 

V=12 - - =2,38" 

V = 10 - - = 2,88" 

V = 8 - - = 3,(53" 
V= 7 - - =4,13" 
V= 6 - - =4,75" 
V= f) - - =5,75" 
V= 4,5 - - =6,38" 

V = 4 - - = 7,25" 

b) Ein einfacher Schieber, für welchen das Verhältniss V = 6 
ist, hat den 4. Theil seines Rückganges durchlaufen. Es fragt 
sich nun wie viele Grade derselbe in dieser Stellung über die- 
jenige hinaussteht, welche er inne haben würde, wenn das Ver- 
hältniss V = oo wäre. 

Für einen kleineren Weg des Schieberrückganges als den* 
halbe Hub, giebt die Gl. 9) des vorigen Paragraphen die Ab- 
weichung zu: 

-^ sin ^/^ 

~~ 2 (V — cos (f)' 
Da in diesem Falle: 

ip = 60°, cos (p = 0,5, sin (f = 0,5 Vd und sin r/^ = 0,75 ist, 
wird: 

U = Y^*" = 0,0682. 

Wie aus Fig. 15 ersichtlich, ist: 

cos w = cos f^ — U = 0,5 — 0,0682 = 0,4318, 
also: 

CO = 64" 25'. 
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Die gesuchte Schieberabweichung ist daher: 

64» 25'— 600 = 4^25'. 

Wird auf genau dieselbe Weise für andere Verhältnisse von 
V die Rechnung durchgeführt, so erhält man für den Viertelhub 
eines Schiebers, wenn: 

V = 30 ist, eine Abweichung = 0,75" 
V=25 - - - =1° 

V = 20 - - - = 1,25» 

V = 15 - - - = 1,75» 

V = 10 - - - = 2,63» 
V= 8 - - - =3,25» 
V= 7 - - - =3,75» 
V= 6 - - - =4,41» 
V= 5 - - - =5,38» 
V= 4 - - - =6,88» 

Den linearen Betrag dieser Abweichungen kann man eben- 
falls dem Schieber-Diagramme entnehmen, wenn bei gegebenem 
Schieberhube der Abweichungswinkel auf der Hublinie im Dia- 
gramme von der 30» Linie ab gemessen wird. 



§19. 
Länge der Excenterstange. 

Nachdem ein Schieber in seinen Dimensionen mit Hülfe 
des Schieber- Diagrammes bestimmt ist, findet man die Länge 
seiner Excenterstange auf geometrischem Wege in folgender 
Weise. 

1. Man trage die Mittellinien des Schiebers, Cylinders, 
Schwingehebels und der Kurbelwelle auf einen Bogen 
Papier; stelle darauf 

2. die Kurbel in ihren Nullpunkt und den Schieber in die- 
jenige Stellung, in der sein Lappen F (Fig. 12) die für 
den Kolbenhingang verlangte lineare Voreilung zeigt, und 
suche dann nachdem 
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3. der Voreilungswinkel d an die Lothrechte zur Kurbel- 
riditung gelegt ist, die der Kurbelstellung im Nullpunkte 
entsprechende Lage des Excentermittels. 

Die Entfernung vom Excentermittel bis zum Mittel des 
Schwingehebelzapfens oder, wenn die Bewegungsübertragung un- 
mittelbar — ohne Schwingehebel — erfolgt, die Entfernung bis 
zum Mittel des Schieberstangenzapfens ist die genaue Länge 
der Excenterstange. 



§20. 
Richtiger Kurbelwinkel. 

Die Bestimmung des Schieberhubes, der äusseren Deckung 
des Schiebers etc. für einen gegebenen Expansionsanfang muss 
mit Zuhülfenahme des Schieber-Diagrammes und der Kolbenweg- 
Tabellen B stets mit den Kurbelwinkeln des Kolbenrück- 
ganges erfolgen, sofern die Expansion im Kolbenrückgange 
dann genau und die im Kolbenhingange etwas später beginnt 
als verlangt wird. Auf welche Weise die dadurch entstehenden 
Ungleichheiten zu corrigiren sind, wird in § 23 gezeigt werden. 



§21. 
Gleichstellung der linearen Voreilung. 

Wenn die Länge der Excenterstange auf die im § 19 an- 
gegebene Weise bestimmt ist, und die linearen Kanaleröffnungen 
in den Augenblicken gemessen werden, in welchen der Kurbel- 
zapfen die Bewegungsmittellinie durchschreitet, so können keine 
Verschiedenheiten zwischen den entsprechenden Kolbenstellungen 
sowie zwischen den linearen Voreilungen des Kolbenhinganges 
und Rückganges vorhanden sein. 



AnchineloM-Mttller. 
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§22. 
Gleichstellung des Compressionsanfanges. 

In den Untersuchungen des § 17 bat sich gezeigt , dass 
die Unterschiede zwischen den Kurbelwinkeln r/> und co um so 
grösser werden, je mehr sich der Kolben in seinem Laufe dem 
halben Hube nähert, und dass der Gompressionsanüang daher 
im Kolbenhingange um so mehr von demselben im Kolbenrück- 
gange abweicht, je früher beabsichtigt wird die Compression 
überhaupt beginnen zu lassen. 

Die Gleichstellung des Compressionsanfanges ist für eine vor- 
wärts arbeitende Maschine immer möglich, weil eine positive in- 
nere Deckung des einen Schieberlappens N (Fig. 12) und eine ne- 
gative innere Deckung oder innerer Spielraum des anderen Lap- 
pens F den Schluss des Dampfaustrittes im einen Hube bei einem 
kleineren Kurbelwinkel als im anderen eintreten lässt, ohne dass 
dadurch im Geringsten die von den Aussenkanten der Schieberlap- 
pen begrenzte Expansionsdauer und Grösse der linearen Voreilung 
geändert wird. Beginnt daher die Compression einer Maschine 
nicht nach gleichen vom Kolben durchlaufenen Wegen, so lässt 
dies erkennen, dass auf die Ermittelung der Schieberdimen- 
sionen wenig Sorgfalt verwendet ist, weil, wie eben nachgewiesen 
ist, die einfachsten Mittel ermöglichen die Compression des 
Dampfes nach gleichen Kolben wegen beginnen zu lassen. 

Wollte man z. B. wissen, welche innere Deckungslängen dem 
Schieber der im § 16 dimensionirten Steuerung für gleichgestell- 
ten Compressionsanfang bei einem Verhältniss V = 5 zu geben 
wären, so würde man auf folgende Weise zu verfahren haben. 

Für ein Verhältniss V = cx) wurde bei einem inneren 
Deckungswinkel von 10® der Kurbelwinkel beim Beginn der 
Compression zu 134° gefunden, dem nach der Kolbenweg- 
Tabelle A ein Kolbenweg von 0,85 des Hubes entspricht. Nach 
der Kolbenweg-Tabelle B ist für denselben Kolbenweg die Diffe 
renz der Kurbel wink el im Kolbenhingange und Rückgange 8,2°. 
Vergrössert man das eine Mal den für V = oo gefundenen 
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Winkel der inneren Deckung um die Hälfte dieser Diiferenz, 
so erhält man den inneren Deckungswinkel für den Kolbenlün- 
gang zu: 

lÜ"-4-4,l"= 14,1", 

nnd verkleinert man das andere Mal denselben Winkel um die 
andere Hälfte der Differenz, so erhält man den inneren Deckunga- 
,kel für den Kolbcuriickgang zu; 

10" — 4,1" = 5,9". 
Die diesen inneren Deck ungs wink ein entsprechenden linearen 
Längen können unmittelbar dem Schieber-Diagramme entnommen 
werden, wenn die Winkel auf der 9,8 cm Hublinie von der 
Grundlinie ab gemessen werden. Dem Winkel von 14,1° ent- 
spricht eine innere Deckung für den Kolhenhingang von 1,2 cm 
,d dem Winkel von 5,9° eine Kolche für den Kolbcnrückgang 
von 0,5 cm Länge. 

Die richtigen Längen der Schieberlappen für den gleich- 
gestellten Compressionsanfang und für das Verhältniss V ^ 5 
sind daher: 



4,3 -I- 1,2 = 
: 4,3 + 0,5 = 



S2;!. 



: 4,S cm. 



Gleichstellung des Expansions- und Compressionsanfanges. 

Wenn man beabsichtigt die Verhältnisse einer Schieberateue- 
nmg derart zu gestalten, dass Expansion und Compression 
nach gleichen vom Kolben durchlaufenen Wegen im Hin- und 
Rückgänge beginnen, so kann man bei den hierfür zu treffenden 
Uassnahmen den Compressionsanfang ganz unberücksichtigt lassen, 
sofern die Gleichstellung des Expansionsanfanges auch die des 
Compressionsanfanges herbeiführt. 

Die vier Zeitpunkte, in welchen die lineare Kanalerüffnung 
und der Schluss der Einlasskanäle in den beiden Kolbenhüben 
einer Kurbelumdrehung erfolgt, werden nur von den Aussenkanten 
eines durch ein Kreisexcenter bewegten Schiebers beeinflusst. 
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Bestehen daher zwischen den Winkeln der Excenterstellangen, bei 
welchen sich die lineare Eröffnung und der Schluss der Einlass* 
kanäle zeigen sollen, Ungleichheiten, so liegt auf der Hand, dass 
eine Ausgleichung zweier dieser Winkel nur auf Kosten noch grös- 
serer Ungleichheiten der beiden anderen erfolgen kann. Dess- 
wegen ist eine Gleichstellung des Expansionsanfanges lediglich von 
der Beantwortung der Frage abhängig, ob es in gegebenem Falle 
rathsam erscheint, die lineare Voreilung in einem Kolbenhübe 
grösser als die im anderen werden zu lassen. 

Für Maschinen mit grossen Kolbengeschwindigkeiten ist eine 
Verschiedenheit der linearen Voreilungen im Allgemeinen nicht zu 
(•m[>felilen; dagegen darf bei solchen mit geringen Kolbengeschwin- 
(ligkeit<m ein Unterschied in denselben, wenn andere Vortheile sich 
dadurch erreichen lassen, als statthaft bezeichnet werden. Bei 
Hchn<'ll gehenden Mascliinen kann der Wirkung einer todten Kol- 
ht^nbewegung eben nur dann mit Erfolg entgegen getreten werden, 
wnnn die linearen Voreilungen in beiden Kolbenhüben gleich sind, 
lind nur in Fallen, in denen die genaueste und Yollkommenste 
Anft^rtigung aller sich bewegenden Theile der Maschine voVaus- 
^i*H(d'/A werden kann, wird eine Verschiedenheit der linearen 
Voreilungen allenfalls in Anwendung gebracht werden dürfen. 

I)ie (i leichstellung des Expansionsanfanges kann 
nur diiirli «Mue Vergrösserung des Voreilungswinkels 
mit. gleichzeitiger Verkürzung oder Verlängerung der 
lOxri'u t<M*Htange, je nachdem ein Schwingehebel die 
liiiwngung der Kxcenterstangc vermittelt oder nicht, 
«•rriMcht werden. 

Ulli dicHeH niichzu weisen, soll die Gleichstellung des Ex- 
panMionM- und (Jornpressionsanfanges der im § 16 dimensionirten 
Hrliiebernteiirung vorgenommen werden, wenn das Verhaltniss der 
Tntilmtiuigenl&nge zur Kurbellänge = 5 und für den Schieber 
<^iii linean^r Voreil ungswinkel im Kolbenhingange von 4°*) vor- 

•; I)ii DM «»ino niitürlichc Folge der durch eine Treibstange vom Kolben 
auf <li<i Kiirbftl vnrinittclten Bewegung ist, dass der lineare Vorellungswinkel 
UM Koib<Mirrtrkgaiigo grosser als im Hingange wird, ist es in allen Fällen, in 
w<«I<'Immi <lii' (ilrMrliHtellung der Expansion vorgenommen werden soll, gerathen. 
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ausgesetzt wird, im Uebrigen aber alle Verhältnisse der Steurimg 
unverändert beibehalten werden. 

Aus der Kolbenweg-Tabelle B findet sich für das Verhält- 
niss V = 5 und für den Expansionsanfang bei 0,7 des Hubes 
im Kolbenrückgange der Kurbelwinkel zu 118,5^ Der Vor- 
eilungswinkel ohne lineare Voreilung ist für diesen Expansions- 
anfans: : 

i80«-nB.r>«^ „, 

2 

Da der lineare Voreilungswinkel für den Kolbenhingang zu 4^ 
angenommen war, so ist der „Versuchs-Voreilungswinkel" : 

30,70*' + 2'^ = 32,75^^ 

und der Deckungswinkel: 

30,70«— 2*^=28,75". 

Da ferner die grösste Kanaleröffnung W = 2,4 cm sein sollte, so 
erhält man aus dem Schieber-Diagramme für den Deckungswinkol 
von 28,75**: 

den Schieberhub = 9,3 cm; 

die äussere Deckung = 2,20 cm, und 

die lineare Voreilung für den Kolbenliingaiig nahezu 

= 0,3 cm. 

Da für einen Weg des Kolbens =0,7 des Hubes und für 
ein Verhältniss V = f) der Unterschied zwischen den Kurbel- 
winkeln des Kolbenhinganges und Rückganges nach der Kolben- 
weg-Tabelle B = 10,5" ist, so muss die Hälfte dieses Winkels 
die Correction des Versuchs -Voreilungswinkels sein, welche, wenn 
dem letzteren hinzugefügt, den richtigen Voreilungswinkel: 

32,7o" -h 0,20" = 38" 
werden lässt. 

Indessen wird allein durch diese Vergrösserung des Vor- 
eilungswinkels die Gleichstellung der Expansion und (!ompressi(m 

den linearen Voreilungswinkel des Kolbenhingangos nirht grösser als ',\ bis ö** 
zu nehmen, um denjenigou dos Kolbonrfickgauges nicht allzu gross worden zu 
lassen. 
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noch nicht erreicht; denn die Expansion beginnt im Kolbenhin- 
gange sowohl wie im Kolbenrückgange bei einem Korbelwinkel 
von: 

380 _ -^^ _r^ 2 = 113,25^ 

also bei Kolben wegen von 0,74 bezw. 0,66 des Hnbes, und die 
lineare Voreilung ist in beiden Hüben naheza 0,65 cm. 

Wird aber die Excenterstange um die lineare Differenz 
zwischen dem richtigen und dem Versuchs-Voreilungs- 
winkel verkürzt, welche auf der 9,3 cm Hublinie des Dia- 
grammes gemessen 0,3;") cm beträgt, so wird der lineare Vor 
eilungswinkel im Kolbenhingange 4^ und im Kolbenrückgange 
14,5^ Die Expansion beginnt dann sowohl im Kolbenhingange 
als auch im Rückgange nach einem Wege des Kolbens, welcher 0,7 
des Hubes entspricht, und die lineare Voreilung im Kolbenrück- 
gange ist gleich der doppelten Entfernung zwischen dem. 
richtigen und Versuchs-Voreilungswinkel plus der linea- 
reu Voreilung im Kolbenhingange, also: 

2 X 0,35 -f 0,3 = 1 cm 

Hierbei ist aber zu berücksichtigen, dass durch die Ver- 
kürzung der Excenterstange nicht allein die linearen Eröff- 
nungen der Einlasskanäle verschieden gross werden, son- 
dern dass auch die grössten Eröffnungen derselben um den- 
selben Betnig von einander abweichen. So lange indessen beide 
Kanaleröffnungen grösser bleiben als die im § 7 angegebene er- 
forderlich kleinste Weite derselben, wird die Veränderung der 
Kxcenterstangenlänge keinen Einfluss auf die Dampfverthei- 
lung gewinnen und der Dampfeintritt stets ungehindert er- 
folgen. 

Durch die Verkürzung der Excenterstangen ist die grösst« 
Eröffnung des Einlasskanals im Kolbenhingange nahezu: 

2,4 — 0,35 = 2,05 cm 
und dieselbe im Kolbenrückgange: 

2,4 -f- 0,35 = 2,75 cm geworden. 
Da aber im § IG die kleinste Weite der Kanäle zu 1,9 cm bestimmt 
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wurde, so ist desawegen im Kolbenhingftnge noch keine Drosselung 
des in den Cylindcr eintretenden Dampfes zu befürchten. Um je- 
' doch gegen die Gefahr einer Kanftlverengung auf alle Fälle ge- 
I sichert zu sein, ist es gerathcn, wenn die Schieberbewegung für 
gleichen Espansionsanfang geregelt werden soll, gleich bei der 
Bestimmung des Schieberhubes die grösste KanaleröfFnnng bis 
1,'25 mal grösser als die Kanalweite zu nehmen. 

Ohne Verkürzung der Excenterstange würde bei 38" Voi^ 
eilnngswinkel, 0,85 cm innerer Deckung und 9,3 cm Schieberhub 
die Compression bei: 

180" — (38" ■+- lU,ä") = 131,5" 
Kurbelwinkel oder bei 0,8G de.s Kolbenhubes im Hingange und bei 
0,S des Kolbenhubes im Rückgange beginnen. In Folge der für 
lien gleichgestellten Espansi onsanfang vorgenommenen Excentei^ 
stangenverkürziirs nimmt die Corapres.fion im Kolbenhingange 
hei etwa: 

ISO" - (38"-+- 15")= 127" 

und im KoUiPnröckgange bei: 

180" — (38" +1!") = 136", 
oder nach einem vom Kolben in beiden Hüben dmchlanfenen 
Weg von 0,84 seines Hube.* ihren Anfang. 

Um vor der Gefahr einer vom Schieberkasten aus durch 
den Austrittäkanal unmittelbar erfolgenden Dampfentweichung 
> gesichert zu sein, hat man stets zu beachten, dass die Steg- 
Etärke B zwischen Einlass- und Auslasskanal uro den Betrag 
der Excenterstangenveiünderung vergrössert werden muss, im 
vorliegenden Falle deren geringste Stärke also: 
l,:i + 0,30 = l.fiöcm 

Die Ermittelung der genauen Länge der Excenterstange 
I erfolgt auch für eine in dieser Weise corrigirte Schieberbewe- 
IHUDg nach den im § 19 angegebenen Regeln. 



Zusatz des Ucbersetzeis: Ob für practische Anwendungen 
[ immer gerathen ist, die volle Gleichstellung der Expansion anf 



r^ 



> $ 23. Gleichstellung des Expansions- und CompresMonaanfiuige*. 



Kosten so ungleicher linearer Voreilungcn, wie dieselben auä 
obigem Beispiele sich ergeben haben, vorzunehmen, dürfte auch 
bei Mas^chinen mit geringen Kolbengeschwindigkeiten fraglich 
sein. Zweckmässiger wird in den meisten Fällen sein, einen 
Mittelwog einzuschlagen: Die Gleichstellung der Expansion nur 
bis zu einem gewissen Grade zu verlangen, um daf&r den Yor- 
thoil der weniger ungleichen linearen Voreilungen zu gewinnen. 
Für eine solche angenäherte Gleichstellung reicht dann gewöhn- 
lich eine Verlängerung oder Verkürzung der Excenterstange, je 
nachdem die Bewegung direct oder indirect durch Vermittelong 
i'ines Schwingehebels auf den Schieber übertragen wird, allein 
aus und kann stets soweit erreicht werden, wie es die kleinste 
für iiothwendig erachtete lineare Voreilung in einem der beiden 
Kolbenhübe gestattet. Auch kann man, wenn man beabsichtigt 
den ungleichen Expansionsanfang einer bereits vorhandenen 
Maschine zu verbessern, durch Veränderung der Excenter- 
stangenlängo allein, ohne die in der Regel sehr umständliclie 
Verstellung des Excenters vorzunehmen, ein in den meisten Fallen 
befriedigendes Resultat erzielen. 

So erreicht man z. B. allein durch Verkürzung der Excenter 
Stange der in § IG diniensionirten Steurung um 0,2 cm, dass die 
lineare Voreilung im Kolbenhingange sich bis 0,2 cm verringert 
und die im Kolbenrütkgange sich bis 0,6 cm vergrössert, dass 
aber dafür die Expansion im Kolbenhingange bei 111**, im Kol- 
lienrflckgange bei 117", oder wenn ein Verhältniss V == 5 voi- 
ausgesetzt wird, bei 0,72 bezw. (»,09 des Kolbenhubes beginnt. 
Gleichzeitig erreicht man, dass die Compression im Kolbenhin- 
gange bei 131,i»" und im Kolbenrückgange bei 136,5 oder bei 
0,86 bezw. 0,84 des Kolbenhubes ihren Anfang nimmt. Durch 
die Verkürzung der Excenterstange um 0,2 cm hat sich also 
die niffer«»uz der Kurbelwinkel für den Expansionsanfang um 6'\ 
für den C'oiupressionsanfang um f)*' vermindert, was in den 
meisten Fällen der Praxis, um annähernd gleiche Kolbendrücke 
zu erzielen, vollkommen ausreichen winl. 

Das Schieber-Diagramm giebt auch für eine Aenderung der 
Steurungen in dieser \Yeise jede gewilnschte Auskunft. 
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§ 24. 

Wirkungen gleichgesteUten Expiansions- und Compressions- 
anfanges durch einen A/^ersuch nachgewiesen. 

Eine Veränderung der SchieBerstellung wird auch dann mit 
Vortheil vorgenommen, wenn es aarauf ankommt die Wirkungen 
ungleicher Kolbendrücke aixszngleielien. Dieselben treten stets 
auf sobald Dauer des Dampfeinlasses und Auslasses in beiden 
Hüben einer Kurbelumdrehung naerklidi von einander abweichen, 
oder wenn durch fehlerhafte nnd ixnzweckmassige Anordnungen 
der Dampfzuleitungsrühren nnd Cylinderkanäle die Mittelspannung 
des Dampfes auf der einen Kolbenseite grösser wird als auf der 
anderen. Im Allgemeinen werden dieselben bei vertikalen Ma- 
schinen häufiger angetroffen als bei horizontalen. 

Ungleichheiten in der M^ittelspannung des Dampfes können 
ihrer Grösse nach nur mit Hülfe eines „Indicators" bestimmt 
werden, wenn mit demselben ixnter Berücksichtigung aller auf 
die Maschine einwirkenden "Verlialtnisse von den auf beiden 
Kolbenseiten während eines Hvi\>es wirkenden Dampfspannungen 
Diagramme genommen werden, die bezuglich aller Eigenthümlich- 
keiten und Wechselbeziehungen, in den Erscheinungen der Dampf- 
vertheilung unfehlbaren Aufscliluss geben. 

Um an einem Beispiele das Charakteristische der in vorbe- 
zeichneter Art auftretenden nngleichen Kolbendrücke zu zeigen, 
sollen die Indicator-Üiagramxne der Figuren 16, 17 und 18, benutzt 
werden, welche einer bereits mehrere Jahre im Betriebe gewe- 
senen Dampfmaschine vertikaler Anordnung entnommen wurden. 
Der Dampfcylinder dieser ^laschine war nicht umkleidet. Das 
Dampfzuleitungsrohr, virelches vom Kessel ab unter den Dach- 
bindern des Fal>rikgel3audes entlang geführt war, fiel in der Nähe 
der Maschine l>is znr halben Cylinderhöhe vertikal abwärts und 
mündete in dieser Höhe in den Schieberkasten. In Folge dieser 
fehlerhaften A^nordnnng des Dampfzuführungsrohres erhielt der 
Dampf durclx den nnteren Cylinderkanal einen ungehinderteren 
Einlass als dnircb. den oberen und dadurch auf die untere Kolben- 
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fläche eine grössere EinwirkuDg als auf die obere. Es sollte nun 
versucht werden, in wie weit durch Verstellung des Schiebers die 
Wirkungen dieser ungleichen Kolbendrücke angehoben werden 
konnten. 

Die Dimensionen der Maschine waren: 

Cylinderdurchmesser = 25,9 cm; 

Kolbenhub = 52,4 cm; 

TreibstÄUgenlänge = 131 cm; 

Verhältniss V = 5; 

Schieberhub = 9,2 cm ; 

Lineare Voreilung = 0,3 cm; 

Dampfeinlasskanäle = 2,2 cm x 26 cm; 

Aeussere Schieberdeckung =1,9 cm; 

Innere Schieberdeckung = 0,95 cm; 

Kesselspannung = 4,3 kg pro qcm; 

Kurbelumdrehungen = 100 pro Min. 
Um von der Maschine gut gezeichnete Indicator-Diagramme 
zu erhalten, wurde der Dampfdruck im Kessel auf 2,8 kg pro 
qcm und die Umdreliungszahl der Maschine durch eine Brems- 
vorrichtung auf 40 in der Minute ermässigt. Die nach diesen 
Vorbereitungen erhaltenen Diagramme zeigt Fig. 16, von welchen 
dasjenige in ganzen Linien während des Kolbenhinganges, das- 
jenige in punktirten Linien während des Kolbenruckganges, bezw. 
des Kolbenniederganges und Aufganges gewonnen wurde. 

Um für den Vergleich beider Diagramme hinsichtlich der 
Darapfvertheilung im Cylinder das richtige Verhältniss zwischen 
dem treibenden und widerstehenden Kolbendruck zu erkennen, 
ist es selbstverständlich erforderlich die Dampfeintrittslinie des 
einen Diagrammes mit der Dampfaustrittslinie des anderen zu 
vergleichen. Man ersieht aus Fig. 16, dass der Unterschied 
zwischen den Eintrittsspannungen etwa 0,13 kg pro qcm beträgt, 
und dass die Expansion bei: 

43,3 cm Wegeslänge im Kolbenhingange und bei 

40 cm Wegeslänge im Kolben rückgange beginnt, 
3,3 cm Differenz, 
dass ferner die Compression bei: 
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47 um WegeslÜDgG im Kolbenlimgiiiige imd bei 
44,5 cm Wegeslänge im Kolbenrückgange beginnt 
2,f) cm Differenz 




und dass, wenn der Compri'üsionsanfung gleichgestellt gewesen 
wäre, die Compressionskurven ab und cd beider Diagramme 
Fig. 16 sich hätten decken müssen. 





Nachdem man die Exccnterstungc verlängert und den Voi- 
eiluDgswinkc'l des Esccntcrs um 5" vergrössert hatte, wurden 
wiederum unter denselben Verhältnissen wie anfangs Diagramme 

I genommen, die in Fig. 17 angegeben sind und deutlich den Ein- 

I flusä der Vcriinilerungen erkennen lassen. 
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Nach diesen Diagrammen ist die Gleichstellung der Expan- 
sion sowohl als die der Compression vollständig erreicht; die 
Expansion beginnt nach einem Kolbenwege von 40 cm und die 
Compression nach einem Kolbenwege von 44,5 cm in beiden Hö- 
ben einer Kurbelumdrehung. Der lineare Voreilungswinkel*) im 
Kolbenhingange ist 4,75" und der im Kolbenrückgange 14,63*^, 
entsprechend einer 0,3 cm, bezw. 1,3 cm grossen linearen Kanal- 
eröffnung. Wie aus den Diagrammen zu ersehen ist, hat die 
grosse Verschiedenheit der linearen Voreilung kaum merklichen 
Einfluss auf die Gestalt und den Flächeninhalt der Diagramme 
erhalten, weil die Einlasskanäle durch den Schieber über die 
erforderlich kleinste Weite hinaus nicht verengt wurden. 
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PIJT. 18. 

In Fig. 18 sind beide Diagramme der Fig. 17 auf einander 
gelegt, um die Uebereinstimmung des Expansionsanfanges, des 
Compressionsanfanges und des Anfanges der Vorausströmung in 
beiden Hüben zu erkennen. Dass durch die vorgenommenen 
Aenderungen der Steurung nicht auch die Differenzen in den 
Anfangsspannungen des Dampfes sowie die dadurch entstandenen 
ungleichen, mittleren Kolbendrücke beseitigt werden konnten, ist 
selbstverständlich ; dieselben waren in der fehlerhaften, nicht ab- 
zuändernden Dampfzuführung begründet und w^ären nicht hervor- 
getreten, wenn die Maschine eine horizontal angeordnete gewesen 
wäre. 

*) yVnmerkung. Die Winkel, wie Fig. 17 dieselben enthält, sind unter 
der Voraussietzung des Vorhandenseins einer unendlich langen Treibstange 
jijefunden. Die für irgend ein Vcrhältniss V richtigen Winkel werden ans den 
«rsteren erhalten, wenn zunächst für dieselben ans der Kolbenweg-Tabelle A 
die Kolbenwege, und für diese aus der Kolbenweg-Tabelle B die Kurbelwinkel 
des Kolbenhinganges und Rückganges entnommen werden. 
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Schieberregulirung für gleichgestellten Compressionsanfang. 
Wenn ein Sthieber für eine Cornjiression zu reguliren ist, 
welche nach gleii^hen vom Kolben in beiden Hüben einer 
Kurbelumdrehung durchlaufenen Wegen beginnen soll, verfahre 
man wie folgt. 

1. Man stelle die Kurbel in ihren todten Punkt bei 180° und 
bezeichne die zugehörige Kreuzkopfstellung durch Körner- 
punkte am Kreuzkoi)f und seiner Gleitbahn, drehe hierauf 

2. die Kurbel in ihren Nullpunkt und bezeichne auch die 
dieser Kurbellage enlsprcfliendc Kreuzkopf Stellung in der- 
selben Weise wie vorhin. Die Entfernung der beiden 
Kömerpunkte an der Gleitbahn bestimmt die Länge des 
Kolbenhubes. Alsdann suche man für das Excenter die- 
jenige Stellung, in welcher der Schieber die verlangte 
lineare Voreilung im Knlbenhingange giebt, drehe 

3. die Kurbel in der Richtung der Bewegung bis zum Be- 
ginne der Compresüion im Kolbenhingauge und bezeichne 
die dieser Kurbellage entsprechende Ki-euzkopf Stellung durch 
einen quer über die Gleitbahn gelegten Kiss, drehe hierauf 

4. die Kurbel bis zum Beginne der Corapression im Kolben- 
rückgange und bezeichne auch hier die Kreuzkopfstellung 
dieser Kurbellage wie vorhin. Wenn dann 

5. die Compression in gleichen Abstünden vom Anfange eines 
jeden Kolbenhubes beginnt, wns man durch Messung dieser 
Abstände erkennt, so ist der Schieber in der verlangten Weise 
regulirt, wenn nicht, so verändere man die Länge derEscen- 
terstange so oft, bis die Compression nach gleichen Kolben- 
we^en ihren Anfang nimmt, drehe hierauf die Kurbel in den 
Nullpunkt zurück und verändere den Voreilungswinkel des 
£zcenters an weit, bis sich die bedingte lineare Voreilung 
im Kolbenhingnnge zeigt. 
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Dasselbe Verfahren kann auch für die Gleichstellung des 
ExpansioDsanfanges angewendet werden, wenn dem Schieber 
die entsprechenden Verhältnisse dafür gegeben sind. 

Die Stellungen des Schiebers werden bei derartigen Reguli- 
rungen in den Augenblicken des Compressions- und Expansions- 
anfanges bequem von einem Index abgelesen, den man auf der 
Schieberstlinge vor deren Stopfbuchse anbringt. — 



IV. Theil. 

Verstellbare Excenter. 



Wenu der Zu- und AbDahme des dem Kolben einer Dampf- 
maschine sich enlgegens teilenden Widerstandes in jedem Augen- 
1)licke mit einer entspech enden Yergrösserung oder Verkleinerung 
der den Kolben treibenden Kraft begegnet werden könnte, so wQrde 
auf alle sich bewegenden Theile der Maschine statt ununter- 
brochen gleichmässig — wie es sein sollte — stossweise einge- 
wirkt werden. 

Kleine Aenderungen des von der Maschine zu überwinden- 
den Widerstandes werden in den meisten Fällen durch die Massen 
der sich bewegenden Tlieüe — bei stationaien Masciiinen durch 
das Schwungrad, bei Locomotiven durch die Treibräder sowie 
durch die mit denselben gekuppelten Laufräder u. s. w. — aus- 
geglichen, und die in Folge dadurch bedingten Geschwindigkeits- 
£iiderungcn der Maschine, je nach der Grösse der Widerstands- 
Anderung einerseits und der Grösse der lebendigen Kraft der 
sich bewegenden Massen andererseits, in engen Grenzen gehalten. 
Orossen Schwankungen dagegen kann nui- durch Vermehrung 
oder Verminderung der die Mascliine treibenden Kraft in der 
Weise entgegen gewirkt werden, dass entweder der Dampfdruck, 
bevor der Dampf in den Schieberkasten gelangt, entsprechend 
einer Zu- oder Abnahme des Widerstandes erhöht oder vci^ 
^aindert wird, oder dass durch Veränderung der Dnmpfein- 
'.trittsdauer, durch Aufhebung des Dampf ein tri ttes nach einem 
grösseren oder kleineren vom Kolben durehlaufenen Wege, die 
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Schwankungen des Widerstandes aasgeglichen werden. Die erstere 
Methode beruht auf der Verstellung eines im Dampficnleitangs- 
rohre befindlichen Drossel ventiles, die andere auf der Verstellung 
des Expansionsanfanges: beide lassen die Verstellung sowohl 
selbstthätig durch einen Centrifugal-Regulator als auch von Hand 
durch den Maschinisten zu. 

Die Beschreibung der Anordnung und Wirkungsweise der 
Centrifugal - Regulatoren gehört nicht zu den Untersuchungen 
dieses Buches. Dieselbe wird als bekannt vorausgesetzt und 
liier nur hervorgehoben, dass die selbstthätige Einwirkung der 
Centrifugal-Regulatoren auf die Verstellung der Expansion bei 
stationären Maschinen in neuerer Zeit vielfach mit den besten 
Erfolgen angewendet wird, dass namentlich Maschinen mit 
Steurungen, welche denen der Corliss- und Allan -Maschinen 
ähnlich sind, in dieser Beziehung vortreffliche Resultate auf- 
weisen, weil solche durch die vollständig getrennten Ein- und 
Auslasskanäle bei einer Aenderung der Expansion nicht den 
geringsten Einfluss auf den während des ganzen Kolbenhubes 
andauernden Dampfaustritt hervorbringen, dass also die EIx- 
pansionswirkungen in diesen Maschinen unabhängig von den 
Eigenthümlichkeiten der Spannung des austretenden Dampfes 
aller derjenigen Maschinen bleiben, welche nicht mit getrennten 
Cylinderkanälen versehen sind und durch einfache von Kreis- 
excentern bewegte Schieber gesteuert werden. 

Der in neuerer Zeit am häufigsten für eine Expansionsver- 
stellung verwendete Regulator ist die unter der Einwirkung 
zweier Excenter stehende „CouHsse". Dieselbe überträgt die 
vereinigte Bewegung beider Excenter auf den Steurungsschieber 
und besitzt dabei die beachtenswerthe Eigenschaft, in jeder ihrer 
verschiedenen Gestaltungen das Charakteristische der zusammen- 
gesetzten Excenterbewegung zu bewahren. 

In Berücksichtigung dieser wichtigen Eigenschaft der Cou- 
lissen und in Anbetracht ihrer überaus häufigen Verwendung für 
Maschinen, deren Drehungsrichtung sowohl Vorwärts als auch 
Rückwärts erfolgen muss, ist es für das Studium der Coulissen- 
steurungen von wesentlicher Vereinfachung, dasselbe durch eine 
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fatgehende Untersuchiiag der Wirkungsweise verstellbarer 
Ixcenter, welche mit derjenigen der Coulissen im Wesenlliphen 
])ereiiiatimmt, vorzubereiten. 

kinfluss der Excenterverstellung auf den Schieberhub, auf 
|i den Voreilungs- und Imearen Voreilungs Winkel. 

In allen biäherigcn Untersuchungen ist das Exoenter als eine 

pif der Kurbelwelle befestigte Scheibe angesehen worden, deren 

Excentricität gegen die Normale zur Kurbelrichtung unter dem 

Woreilungs Winkel geneigt stand. Es zeigte sich dabei, daas, wenn 

Bas Excenter eine Stellung zur Kurbel inne hatt«, wie diejenige 

Fig. 19 mit der Excentricität CF unter einem Voreilungswinkel 

n 33,5" und die Bewegung des Excenters durch einen Schwinge- 

ibel auf den Schieber übertragen wurde, alsdann die Kurbel 

le positive oder Vorwärtsbewegung ausführen musste. Es 

>b sich femer, dass, wenn mit Bezug auf Fig. 9 dasselbe 

:center mit demselben Voreilungswinkel in der entgegenge- 

;zten Lage befestigt wurde, eine negative oder Rückwärtg- 

ewegungder Kurbel eintreten musste. Hieraus folgt, dass, um mit 

Bewegungsrichtung einer Maschine zu wechseln, es nur erfor- 

!rlich wird, das Excenter auf der Welle zu losen, dasselbe soweit. 

verdrehen, bis die Excentricität CF die entgegengesetzte Lage 

B einnimmt und es in dieser Stellung wieder zu befestigen. 

Ist aber ein Wechsel der Bewegungsrichtung nicht die allei- 

ige Bedingung einer Excenterverstellung, sondern wird gleich- 

ätig auch eine Veränderung des Espansionsanfanges bsnbsich- 

ohne irgend welche Aenderungen der linearen Voreiliing und 

äusseren Schieberdeckung vorzunehmen, so kann solches, 

ne ans Fig. 19 zu ersehen ist, nur durch eine Verschiebung des 

:centermittels F in gerader Richtung nach B und nicht, wie 

Fig. 20, durch Verschiebung, in der Richtung eines Kreis- 

MgensFMB hervorgebracht werden. 

Durch eine in gerader Linie erfolgende Excenterverschiebung 
[jrd die Excentricität und folglich auch der Schicbcrhub ver- 
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ändert. Ist F die Stellung des Excentermittels fflr den grdssten 
Sclileberhub des Vorwärtsganges, B diejenige des Rfickwärts- 
ganzes, so erhält der Schieber in der Mittelstellung M des Ex- 
centermittels den kleinsten Hub. Steht das Excentermittel in f*, 
so ist der Schieberbub gleich 2 x Cf, steht dasselbe in f*, gleich 
2 X Cf ' und in der Mittelstellung M gleich 2 x CM. Jeder, 
der mit dem Gebrauche des in § 10 erklärten Schieber-Dia- 




granunes vertraut ist, erkennt sofort, dass durch die Verkleine- 
rung des Schieberhubes bei unverändert gebliebener linearen Voi- 
eilung und Deckung eine Vergrösserung des linearen Voreilungs- 
winkels die Folge ist. 

Die andere Methode der Excenterverstellung, zufolge der 
das Excentermittel in der Richtung eines Kreisbogens ver- 
schoben wird, lässt kleine Aenderungen der linearen Yoreilung 
hervortreten. Die gebräuchlichste Form, in welcher dieselbe 
zur Anwendung gelangt, vergrössert die lineare Voreilong vom 
grossten bis zum kleinsten oder mittleren Schieberhube und zwar 
dadurch, dass dem Excentermittel die Bewegung von F nach B 
in einem, in Bezug auf das Wellenmittel C concaven Kreis- 
bogen vorgeschrieben wird. Die Bewegung des Excentermittels 
in einem in Bezug auf das Weilenmittel convexen Kreisbogen, 
durch welche eine Verkleinerung der linearen Yoreilung nach 
dem mittleren Hube zu hervorgerufen wird, ist im Princip der 
ersteren so ähnlich, dass durch die Untersuchung der einen auch 
die Eigenschaften der anderen mit au^edeckt werden. 



auf drn VorciluDgs- und lincureii VoreiliingG Kinkel. 

Um die WirkuDgCD des verkleinerten Schiebeiliubes auf den 
EximDsioiisanfang, linearen Voreilungswinkel, Compressionsanfang 
und auf die bei gleichbleibender linearen Voreilung und äusBereu 
Deckung durch einen einfachen Schieber erfolgende Kanul- 
eröffnung deutlicli erkennen zu können, soll ein verstellliarea 




Ezcenter mit folgenden Dimensionen in nähere Untersuchung ge- 
zogeo werden; 

GrSssie Excentricitat = (i cm, also: 

GrösBter Schieberhub ^ 12 ein; 

Aeussere Deckung = 2,4 cm, und 

Lineare Voreilung ^ 0,9 cm. 
Wenn die lineare Voreilung in allen Ex Centerstellungen un- 
veränderlich bleiben soll, so niuss das Excentermittel — wie 
bereits erwähnt — von F nach B in gerader Linie bewegt werden. 
Steht dasselbe in F, so ist der Schieberhub ^= 2 x CF = 12 cm, 
die Deckung ^ 2,4 cm und die lineare Voreilung = 0,9 
Werden Deckung und lineare Voreilung in der im § 12 ange- 
gebenen Weise auf einen Papierstreifen getragen und derselbe 
anf die 12 cm llublinie des Diagrnmmes gelegt, so ergiebt sich 
aus dem letzteren: 

der Expansionsaüfang bei 123" ^0,77 des Hubes, 

der lineare Voreilungswinkel ^ lU", 

die Kanaleröffnung = 3,6 cm, und 

der Compressionsanfang bei 146, y" = 0,92 dea Hubes. 



^^4 § ^^- Einfluss der ExceDtervcrstellang auf den Schieberhub, 

Wird das Excentermittel von F nach f ' verschoben, so ver- 
ringert sich der Schieberhub bis 2 x Cf ' = 9,6 cm. Da aber 
Deckung und lineare Voreilung durch diese Verschiebung unver- 
ändert bleiben, so findet sich von der 9,6 cm Hublinie des 
Schieber-Diagrammes : 

der Expansionsanfang bei 106® = 0,64 des Hubes, 

der lineare Voreilungswinkel = 14®, 

die Kanaleröffnung = 2,4 cm, und 

der Compressionsanfang bei 136® = 0,86 des Hubes. 

Durch eine nach entgegengesetzter Richtung von B nach b' 
erfolgende Verschiebung des Excentermittels ergeben sich zwar 
für die Excenterstellung Cb* genau dieselben Erscheinungen in 
der Dampfverth eilung wie für die Stellung Cf, aber in Hin- 
sicht ihrer Aufeinanderfolge für eine negative Drehungsrichtung 
der Kurbel. 

Werden in derselben Weise auch für die Stellungen f ', b' 
und M des Excentermittels Expansionsanfang u. s. w. ermittelt 
und alle Resultate in einer Tabelle vereinigt, so ist aus derselben 
das gegenseitige Abhängigkeitsverhältniss der Veränderungen in 
der Dampf vertheilung zu erkennen. 



UnverSnderliche lineare Yoreilnng. 
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Soll dagegen durch die Excenterverstellung die lineare Vor- 
eilung veränderlich, etwa von 0,9 cm im kleinsten Schie- 
borhube bis 0,4 cm im grössten abnehmend werden, so ist 
das Excentermittel, wie in Fig. 20 angegeben, in einem Kreis- 
bogen von F nach B zu verschieben, wodurch die Stellungen 
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f , f *, b" und b' des ExceDtermittels alsdann dem Wellenmittel C 
etwas genähert werden. Ueber die Wirkung einer derartigen 
Excenterverstellnng geben die in der folgenden Tabelle enthal- 
tenen Kcsultate. welche in derselben Weise wie diejenigen der 
ersteren Tabelle ermittelt sind, genaue Auskunft. 

TerBndorllobe Uneare Torellons. 
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Durch eine Vcrgleiehung beider Tabellen mit einander ge- 
engt man zu folgenden allgemeinen Resultaten: 

1. Für den Anfang der Esponsion und Compression ist es im 
Allgemeinen gleich, ob die Verschiebung des Escenters in 
einer geraden Linie oder in einem Kreisbogen erfolgt; beide 
beginnen um so früher, der lineare Voreilungswinkel und 
der Voreilungswinkel wird um so grösser, je mehr das 
Excentermittel der Mittelstellung M genähert wird. 

2. Bei dem kleinsten Srhieberbube in der Jüttelstellung M 
des Escenters ist die grosste Kanaleröffnung der linearen 
VoreiluDg gleich, der Kurbelwinkel beim Beginn der Expan- 
sion ist gleich dem linearen Voreilungswinkel und dieser 
gleich 90", die Compression beginnt desswegen bei halben 
Kolbenhube. 

3. Wenn die Kanal er öfl'nung im kleinsten Schieberhube gleich 
Null sein soll, muss auch die lineare Voreilung gleich Null 
sein und der lineare Voreilungswinkel 90" betragen. Der 
Dampf kann dann aber beim kleinsten Schieberhube während 
des ganzen Kolbenhubes nicht in den Cylinder gelangen. 

4. Weil ein ungehinderter Dampfeintritl unmittelbar von der 
Weite der Kanaleröffuung nbhüDgig ist, dieselbe sich 
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aber durch den Schieber — wenn dessen Excenter der 
Mittelstellang M genähert wird — nach und nach vei^ 
engt, so moss der auf die Dampfvertheilung bemerkbar 
werdende Einfloss einer Stearang mit verstellbarem Ex- 
center oder der Einflass einer derselben in der Wirkung 
gleichen Couüssensteumng hauptsächlich von der Grosse 
der linearen Voreilung im kleinsten Schieberhube abhängen. 
5. Je nachdem das Excenter in gerader Linie oder in einem 
Kreisbogen verstellt wird, bleibt die lineare Voreilung 
unverändert oder nimmt vom grössten bis zum 
kleinsten Schieberhube zu, in beiden Fällen aber 
wachst dieselbe mit Verstellung des Excentermittels nach 
M zu in starkem Grade. — Ist bei kleinstem Schieber- 
hube die Kanaleröffiinng gleich Null, so ist der lineare 
Voreil ungswinkel gleich 90®; da aber bei solcher Schie- 
beranordnung gar kein Dampf in den Cylinder treten kann, 
so bleibt eine Einwirkung desselben auf den Kolben aus- 
geschlossen. El folgt trotzdem bei solcher Schieberanord- 
nung die Bewegung des Kolbens durch eine von aussen 
her auf ihn einwirkende Kraft, so wird derselbe von der 
Mitte des Hubes ab — durch den vom letzten Hube her vor- 
handenen, im Cylinder eingeschlossenen und in Folge der 
gezwungenen Bewegung des Kolbens sich comprimirenden 
Dampf — einen Druck nach der der Bewegung entgegen- 
gesetzten Richtung erfahren und dadurch wieder zurück 
getrieben werden. 
0. Um daher die Wirkung der linearen Voreilung fiir eine 
gleichförmige Bewegung der Maschine ganz zu berücksich- 
tigen, ist es nicht allein ausreichend nur die Grösse 
der linearen Voreilung, sondern auch die Grösse des 
linearen Voreilungswinkels zu kennen; mit andereu 
Worten: es ist sowohl die lineare Kanaleröffnung als 
auch die Zeit, in welcher der Schieber dieselbe frei giebt, 
für die Bewegung dos Schiebers in Betracht zu ziehen. 
Mit einer unveränderlichen linearen Voreilung beginnt 
die Kanaloroffuunff bei jjrösstem Schieberhube 10**, bei 




kleinstem Schietjerliube 44" vor Anfang des Kolbenhu- 
bes; der Schieber gebrancht also für dieselbe Eröffnung 
des Kanales bei letzterer Excenterstellung 4^4 mal län- 
gere Zeit als bei ersterer. Da nun die durch einen 
verengten Kanal eiDtrelende Dampfmeugc mehr von der 
Eintrittsdauer als von der Grösse der Eröffnung abhängt, 
so würde es ungereimt sein von einer Steurong mit gleich- 
bleibender linearer Voreilung zu erwarten, dass der Dampf 
in aUen Excenterstellungen mit derselben WJrkung in den 
Cylinder gelange. 

Ist die Vorein Strömung des Dampfes allein niu' zu be- 
rücksichtigen, so ist die Anordnung des Escenters immer 
so zu treffen, dass sich durch eine Verschiebung desselben 
nach der Mittelstellung zu die lineiu-e Voreilung verringert. 



Das Abhängigkeitsvcrhältniss des Schieberhubes, der line- 
nren Voreilung und der Kanalerüffnung in den einzelnen Stel- 
lungen F. f ', f, M, b', b' und B des Excentermittels eines ver- 
stellbaren Excenters lässt sich durch ein einfaches Diagramm 
Fig. 21 übersichtlich darstellen. Um dasselbe zu construiren, 
beschreibe man mit der Excentricität CF den Kreis a'Fd'B, 
trage an beide Seiten des vertikalen Kreisdurchmessers, der zu- 
gleich die Linie des Compressionsanfanges ist, die äussere Deckung, 
an diese die lineare Voreilung und lege, lu diesen Entfernungen 
vom vertikalen Durchmesser des Excenterk reise s, parallel zu 
demselbcD, die Linien des Expansionsanfauges und der linearen 
Voreilung. Durch die Stellungen des Excenterraittela F, f ", u. s. w- 
lege man parallel zum horizontalen Durchmesser a'd' Linien 
von unbestimmter Länge, trage auf dieselben, an jede Seite der 
Linie des Compressionsanfanges, den halben, der jedesmaligen 
Excenterstellung entsprechenden Schieberhub, so da?s von c' ab 
(;'d' = c'a^CF gleich dem grössten halben Schieberhube und 
von c' ab c'b ^ c"e ^ Cf ist, u. s. w. Verbindet man alsdanti 
die Endpunkte d^ Jt. h und d, sowie a^ MV und a durch 
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paneionsaDfang erzielt «erden soll, die Ejoialerö&iiuig und folg- 
lich aach der Schieberhnli in beiden Bewegongsrichtnogen fest- 
gelegt ist, dass femer, wenn der Ueberschnss Fd oder Bd* des 
halben grössteo Schieberhubes über die lineare Voreilong ver- 
ringert wird, im kleinsten Schieberhube , in der Mittelstellung 
des Excenters die EanaleröfFnung gleich Noll werden kann. — 
Für die im VI. Theüe folgenden Untersuchungen der Coalissen- 
»teuruDgen wird dieses Diagramm benatzt verden, nm die Aehn- 
lichkeit der Wirkungsweise einer CouUsse ond der eines ver- 
stellbaren Excenters Dachzuweisen. 
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S 37. Cunstruction versteUbnror Exc^iter. 



Construction verstellbarer Excenter. 
NacUdem im vorigen Paragraphen die Wirkungsweise verstell- 
barer Excenter unterGacht ist, erübrigt es zu zeigen, wie die 
Construction derselben für die Hervorbringung dieser Wirkungen 
zu treffen ist. 

Alle bislang angewendeten Constructionen waren entweder 
solche, welcLe eine Verstellung des Excenters während des 
^jrAQgeB der Maschine zuliessen, oder einen Stillstand derselben 
bedingten. 

Die erste Ausführung eines während des Ganges der Mn- 
scltine verstellbaren Excenters wurde von Dodd in Newcastle 
in England im Jahre 1839 angegeben und seine Construction, 
■welche in Fig. 22 dargestellt ist, ihm [latcntirt. Dodd's Absicht 
war, durch die Excenterverstellung nur eine Bewegungsumkehrung 
(1er Maschine herbeizuführen; doss seine Conätruction zugleich 
«nch eine Veränderung der Expansion zuliess, war ihm derzeit 
noch unbekannt. Diese Eigenschaft der Dodd'schen Erfindung 
wurde indessen bald darauf von Dubs in Glasgow entdeckt und 
von demselben alsdann verstellbare Excenter mit geringen Ab- 
weichungen von der in Fig. 22 angegebenen Construction für 
die Steurungen vieler Locomotiven mit guten Erfolgen iingo- 
wendet. 

In der Anordnung der Excenter, wie dieselbe in Fig. 22 
teigegeben ist, steht die Kurbel A der Treibachse im Nullpunkte, 
die andere Kurbel (i rechtwinklig zu derselben. Der Schieber 
des zur Kurbel A gehörenden Cylinders erhält seine Bewegung 
. Excenter D, dessen Mittel f quer zur Treibachse nach 
jrgend einem zwischen F und B gelegenen Punkte verschoben 
[•werden kann. Die Verschiebung des Excentei-s D erfolgt durch 
die schiefen 'Flächen der beiden mit der Scheibe 11 in einem 
Stack hergestellten Rippen d d. Zwei andere, rechtwinklig xü 
diesen gestellte, denselben vollkommen gleiche und mit der 
Scheibe H in einem Stück hergestellle Rippen verschieben diis 
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Excenter E, welches den Schieber des zur Kurbel G gehörenden 
Cylinders bewegt. Durch Verschieben der Scheibe H auf der 
Treibachse bis zur Berührung mit dem Excenter D wird das Mittel 
des letzteren von f* nach B, dasjenige des Excenters E von n' 
nach n* verlegt und beiden Excentem werden dadurch Stellungen 
gegeben, welche die Rflckwärtsbewegung der Treibachse herbei- 
führen. Wird dagegen die Scheibe H bis an Aas Excenter E 
verschoben, so erbalten die Excenter die Stellungen F, bezw. n 
für den Vorwärtsgang der Maschine. Je mehr H der Mitte 
zwischen D und E genähert wird, um so früher beginnt durch 
beide Excenter die Expansion in der Weise, wie durch Fig. 19 
erklärt worden ist. 

Man überzeugt sich leicht, dass diese Doddsche Construction 
der Excenter Verstellung Jteine Ausglei^ung der durch die Treib- 
stange im Expansions- und Com pressionsan fange entstehenden 
Ungleichheiten zulässt, wenn nicht im kleinsten Schieberhube 
Ungleichheiten der Kanal eröffnungen herbeigeführt werden sollen, 
die in ihren Wirkungen viel schädlicher sind als die durch Gleich- 
stellung des Expansions- und Compressionsanfanges zu beseiti- 
genden Uebelstände. 

Diejenigen Excenter, welche eine Verstellung nur während 
eines Stillstandes der Maschine gestatten, finden vorzugsweise 
bei Locomobilen Anwendung, die in der Regel nicht für eine 
während des Ganges umzukehrende Bewegung eingerichtet werden. 
Die Anordnung und Construction eines derartigen Excenters 
z«gt Fig. 23. 

Der auf der Welle befestigte Ring H trägt an seiner linken 
Seite in einem Lappen den Zapfen A, um den das Excenter E 
tirelibar ist. In einem anderen, auf der rechten Seite des Ringes 
angebrachten Lappen steckt lose der Schrauben bolzen D, der 
durcJi eini-n .S.hlitz des Excenters E führt und ein Festklemmen 
dukselbcn gegen den Ring H gestattet. Das Excenter ist mit 
►•eineni Mitlil F in der dem grüssten Schieberhube 3es Vorwarts- 
Kiui(;eH eulsiii'clienden Stellung gezeichnet und demselben in 
'iiener Liigo ilii Voreüungswinkel von 30° gegeben. Um dasselbe 
ii- .Sd'llinii^ für den grössten Schieberbub des Rückwärts- 
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ganges 7.» bringeu, ist nur ei-foiderlidi die Schraube T) ZU lösen, 
das Excenter um den Zapfen A soweit zu drehen, bis der Punkt d 
mit dem Bolzenmiltel ü zusammenfallt und in dieser Lage mit 
der Schraube wieder festzustellen. Die Drehung des Esconters 
ura A überträgt sich dabei auf das Kxcentermittel F in der Weise, 
dasB letzteres in einem Kreisbogen vom Halbmesser AF, quer 
lur Welle, bis zum Punkte B verschoben wird und dadurch nach 
und nach Stellungen erhalt, welche — wie in Fig. 20 gezeigt 




■erd«! ist — eine Vergrösserung der linearen Voreilung im Vor- 
wärts- und Rückwärtsgange, vom gröesten bis zum kleinsten 
Schieb erhübe, herbeiführen. 

Soll mit dieser Constniction eine in allen Excenterstellun- 
geu gleich bleibende lineare Voreilung erhalten werden, so muss 
der Schlitz Dd nach einem kleineren Halbmesser als AP ist, 
gekrümmt und die Aussparung im Excenter für die durchtretende 
Kurbelwelle entsprechend erweitert werden. Wird diinn noch 
das Zapfenloch A im Excenter in der Richtung AF länglich 
gestaltet, so kann mit dem Schrauben ho Uen D die Verschiebung 
des ExcenlermitteU in gerader Linie von F nach B erzwungen 
werden. 

Fig. 23 zeigt auch, wie die Bestimmung des Escenterdurch- 
lüessers und des Excentermittels F vorzunehmen ist, wenn sich 
Äie Aossparnng für die durchtretende Kurbelwelle in der Ex- 
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I verittellbarer Kicenter. 



«'entcrscbeibe symmetrisch zum Excenterdurchmesser stellen soll. 
Die CoDStructioD eines auf diese Art gestalteten Ezcenters ist, 
wie folgt, vorzunehmen: 

1. Man beschreibe um C als Mittelpunkt den Kreis cg, dessen 

Durchmesser gleich dem der Kurbelwelle ist. 
^. Auf einen aogemessen gewählten Excenterdurchmesser be- 
stimme man das Zapfenmittet A in der Mittellioie der 
ExcenterbeweguDg so nahe an der Welle liegend, wie es 




die nothwendig erforderliche, geringste Stärke des Excenters 
zulässt. 

Um A als Mittelpunkt bescbreibe man mit AC als Halb- 
messer den Bogen Cc bis zu dessen Schnittpunkte c mit 
dem Wellen umfange, und halbire mit AF den Winkel CAc 
Den verlangten Yoreilungswiukel lege man hierauf an den 
vertikalen Wellendurchmesser. Der Schnittpunkt F des 
Schenkels CF dieses Winkels mit dem Excenterdurch- 
messer AF bestimmt dann die L^e des Excentermittels 
fQr den grössten Schieberhub des Vorwärtsganges and ein 
um F als Mittelpunkt gelegter Kreis, der das Zapfenloch 
A in einer für die ausreichende Festigkeit der Excenter- 
scheibe genügenden Entfernung einschlieast, den erforderlich 
kleinsten Durchmesser des Excentefs. — Die Entfemong 
CF ist gleich dem halben, grössten Schieberhabe und ein 
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mit CF als Halbmesser beschriebener Kreis der Hubkreis 
des Excenters. Den linearen Voreilungswinkel wählt man 
gewöhnlich dem Expansionsanfange bei 0,75 des Hubes 
entsprechend, ungefähr 30®; eine Vergrösserung desselben 
hat eine Vergrösserung des Schieberhubes, der Deckung 
u. 8. w. zur Folge. 
Fig. 24 zeigt die Construction eines verstellbaren Excenters 
für eine Verschiebung desselben in gerader Linie quer zur Welle. — 
Der Ring H ist bei dieser Construction grösser als die Excenter- 
scheibe E und auf der Welle befestigt. Das Excenter E wird 
in seiner jeweiligen Lage durch den Schraubenbolzen A gesichert, 
und das Bestreben desselben, an der Wellendrehung Theil zu 
nehmen, durch eine mit dem Excenter in einem Stück herge- 
stellte, in einem Schlitze d der Scheibe H genau geführte Feder 
verhindert. 



V. Theil. 

Conlissensteurungeii. 



Ih* Tr-r- h:«^':rr.-n ci: »irm Namen ^Coolisse** bezeichneten 
Mechaiii-nif-E. z^i^rn l»^züglit h iLr*^r Anordnungen und ihrer 
EinwirkoE^en a^f «iie I^amff^ertL^rllang yiel Aehnlichkeit mit ein- 
ander. Alle Ka'^'en die Besiimniung, die Bewegnngsumkehrung 
einer Ma-* Lir.e Lerl'^iz^f'lhren, welche der Maschinist mit Hülfe 
ders**lb*-n in nIcLt lä::^erer Zeil zu bewirken im Stande ist, 
aU Jie Um-tell inj der Sieurung erfordert und die Ueberwin- 
dan«r d»^r le*»en«2ij^n Kraft, welche den Massen der sich bewe- 
gend<=*n Theile d^-r Ma-« !iine innew.ibnt, beansprucht. 

Zar Zeit al- die erste CouHssensteurung erfunden war, 
wurzle di«*>eH»e nur f'ir die Umkehranir der Bewegungsrichtung 
einer Ma^«hine \>'rwrndei: erst nachdem bekannt war, dass durch 
eine Couli^^^^e aiuh die Exj»an>i«"»n-dauer verändert werden konnte, 
besass man ein Mittel, die Arbeitslei^tung einer Maschine ihrem 
jeweiligen Wider>tande anpassen zu können. 

Die grosse Einfarhh*'it der meisten heutigen Tages- gebräuch- 
lichen Coulissen^teu^ungen, in Verbindung mit ihrer eben ge- 
nannten Eigenschaft, als Eipansions-Kegulator verwendet werden 
zu können, hat den>«*lWn im Ma>chinenbau den Vorzug vor allen 
anderen Bewegungsumkehrungen herbeiführenden Steurungen ge- 
geben, so dass sie hierfür zur Zeit als die verbreitetsten aller Ex- 
pansionssteurungen anzusehen sind und daher vornehmlich für 
Locomotiven und Schiffsmaschinen Verwendung gefunden haben, 
welche bei sehr veränderlichen Arbeitsleistungen eine Umkehrung 
ihrer Bewegungsrichtiing gestatten müssen. 



Von alleu bekauiiten Coulissensteuruiigeu sollen liier nur die 
i'ffl hSafigsten Verwendung findeuden, nämlich: 

1. Die Stepbensonsclie Steurung mit beweglicLer 
Coulisse, 

2. diB Gooclisclie Steurung mit fest iiii ige bängter 
Coalisse, 

3. die Atlansche Steurung mit gerader CouÜsse und 

4. die Walschaevtsebe Coulissensteurung 
aber untersucht werden. 

Die Steurung mit beweglicher Coulisse wurde 1843 von 
tovre erfunden und von Robert Stephenson als Locomotivsteu- 
Qng zuerst verwendet. Sie ist ihatsächlicli die verbreJtetste aller 
'Oulissensteurungen und bis heutigen Tages, nnch den Erfahrun- 
©n eines nahezu halben Jahrhundert, mit unwesentlichen Aende- 
■<*>sgen ihrer ursprünglichen Anordnung und Gcstaltuug unver- 
^dert geblieben. 

Zur Zeit der ersten Anwendungen dieser Ilowcsthen Steu- 

»g erfand Daniel Gooch die nach ihm benannte Steurung mit fest 

^*>fgeliäögler Coulisse, welche eine der beweglichen Coulisse sehr 

'«iiliche Dampfvertheilung giebt und in England, wie auch auf 

*^jn Continente, grosse Verbreitung gefunden hat. 

Die von Allan in England und mit unwesentlichen Ab- 
•**ichungen fasi gleichzeitig von Trick in Deutschland erfundene 
■Steurung mit gerader Coulisse vereinigt das Cliarakteristische 
äer Howeschen und Goochschen Steurung, besitzt aber den beach- 
^Dswerthen Vortheil der besseren Ausgleichung ihrer sich be- 
legenden Theile und lässt sich in Folge dessen leichter um- 
itellen als die beiden zuerst genannten Coulissen. Die Verwendung 
ieser Steurung ist in neuerer Zeit, so namentlich in Deutsch- 
.nd, für Loconiotiven eine ausgedehnte geworden. 

Die von Walschaert in Belgien und gleichzeitig von Heu- 
ftinger von Waldegg in Deutschland erfundene Coulissensteurung 
it in Belgien für Locomotiven eine ausgedehnte Anwendung 
ge&nden, ist aber bislang ausserhalb dieses Landes wenig beach- 
tet worden. Sollte es in Zukunft nicht gelingen, die Construction 
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dieser Steurung zu vereinfachen, so wird ihre Verbreitung nr 
scheinlich nie eine den anderen Steurungen gleiche werden. 
Die folgenden Untersuchungen werden sich vornehmlich 
die Steurung mit beweglicher Coulisse beschränken. Es wen 
für dieselbe die Gesetze ihrer Bewegungen unter verschiedoi 
gegebenen Bedingungen ermittelt und auf Grund derselben ei 
graphische Methode für die Bestimmung der Verhältnisse ib 
Dimensionen ihrer Theile angegeben werden. Die Anwendm 
derselben Methode wird darauf im Allgemeinen auch für die df 
anderen Steurungen gezeigt werden, indessen nicht in der am 
führlichen Weise wie für die bewegliche Coulisse. 



§ 28. 
Beschreibung der Steurung mit beweglicher Coulisse. 

Die allgemeine im amerikanischen Locomotivbau übliche An- 
ordnung einer Steurung mit beweglicher Coulisse zeigt Fig. 25. 
Auf der Treibachse der Locomotive ist für jeden der beiden Cy- 
linder ein Vorwärts- und ein Ruckwärtsexcenter befestigt, deren 
Mittel F und B sich in den entgegengesetzten Stellungen eines 
einfachen, verschiebbaren Excenters (Fig. 19) befinden. Die 
Bügel der Excenter sind mit ihren Stangen verschraubt und letz- 
tere, nach dem Dampfcylinder zugekehrt, mit der Coulisse 
durch Gelenkbolzen verbunden. Der Steurungsschieber steht mit 
dem oberen Arme eines Schwingehebels in beweglicher Verbin- 
dung, und ein auf dem Zapfen des unteren Schwingehebelarmes 
drehbar befestigter Stein passt genau, aber leicht verschiebbar, 
in den nach einem Kreisbogen gekrümmten Coulissenschlitz. 
Auf der Mitte des Coulissenrahmens ist ein Sattel befestigt, an 
dessen Zapfen Coulisse und Excenterstangen mittelst einer Schiene 
aufgehängt sind. Diese Hängeschiene umschliesst mit einem Auge 
an ihrem oberen Ende den Zapfen des einen Steuerwellenhebels, 
der, wie auch ein zweiter Hebel für die Bewegung des Schiebers, fest 
mit der Steuerwelle verbunden ist. Die Lage der Steuerwelle ist in 
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«• V»e-wegl.CouHsseet< 
gut Hfestigten Lagern gesichert un^ ^vi,.^^ 

8tek=rÄxsden Steuer^^eUenhebel ^e^^Un^^^^ *iie mit dem ve 

Stell arn^n begrenzt. ' ^^-^uerstange in 

^■^ie Coulisse, -welcbe in ihrer ii^ B*i^ ^ 
den ^Össten Hab des Vorwärtsgang^^ ^oll* 8«'=«'<'»^°«t«° St< 
^*lb^^ '^ die ganze Bewegung des E:»:^^,^^ »^^*Qhrt, überträgt i, 
^us^?Kluss derjenigen des Exceate-rs -ß ^'"^ ^' '"'*^'" ^^^ 
^arä c^lc^legen der Steuerstange wir^ ^ J^ '^^ ^^"^ Schieber. ] 

ceniB. :mr~^Uinge xnit dem Zapfen des ^^^ ^*P^'° ^^' *°**'"' 

^ - . 1. »„v.f <qPT« -c ^***-eiren Schwingehebeli 

Ja CM ÄT^e Linie gebracht, dem Excei^t-er. l? • i^- • i 

^ < ,. X _«„ ,1/..« in ^r j< seme Jbiinwirkun; 

^, -^n^oubsse entzogen de^ ^--^xxt,^, B dieselbe wiede 

tk^^''^^ ^A^'^^ der Couhsse d.e für ex..^ ^^g^tive Kurbeldrehung 
. x.-^^^^ I^ag® gegeben, welche ^ex- :E^^ . . n xi \ 
\sths:^>^ , ^. j j- r«^ V ^^^eenterstellung B in F 

^-A^^i^^ht. Wird die Coulisse irx *:^; • . ■,• 

KVi\s^--^*^ ^ ,,. , o. 11 ^iixe zwischen diesen n 

^ ^^»sen befindliche ötellunGr >r^^^_^^ , ri i i 

Gren»-*^^^ , . , . ^ ^^^sctioben, so erfolgt durcl 

-^^ ^"^^'i "° ^e;;««K-bbaj-e3 E3Center, eise iVühere, 
s- und CompressionsaTvCa^g ^^^^^^^ Schieberbewegu 
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-chkeit zwischen der Sclxieberbewegung einer be 

KeTDSö^O:::ien Coulisse und der eines versteUbaren Excenter 

^^e von zwei testeix :Exceiitem bewegte und passend 

b&og*^ Coulisse gie\>t ixx Hinsicht ihrer Wirkungsweise j 

%r»^\^ ^^ ^^^ bewegliclies , i^ner zur Welle verschiebbares 

^^xf^^^' In derselben W eisc^ ^wie letzteres eine Aenderung s 

^e^^S^'^ :^^ zuiasst, um aie ^Wirkungen der durch die end 

J>^ifr^^^^^^g^^\ätig€^ iiervorgerxifenen Unregelmässigkeiten im 

paixs^^^^^^- ^xid Compressioxxsa.Tifange auszugleichen, gestattet 

auc\i ^^^^ Coulisse. 

"^XSS^ diese GleicViart.igkeit zwischen der Schieberbewe 

C^otjlJBSB und der eines verstellbaren Excenters na< 

^' . i ^5 öötKig die ganze Steurung Fig. 25 Schema 

z7 -/ ^6 daTZiistellexi und die Coulisse in ihren vers 

^ ^ Ia ^^ _ vralirexid. einer ganzen Kurbelumdrehunff zu 
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folgen. Zu diesem Zweck ist der Eurbelkreis ED in 12 gleiche 
Theile zu theilen und für jede Stellung der Kurbel in einem 
dies(^r Theilpunkte die zugehörige Coullssenlage aufzusuchen. Zu 
der Kurbelstellung im Nullpunkte, im Punkte No. 1, gehört die 
Coulissenlage 11, zu derjenigen im Punkte No. 7 die Coulissen- 
lage 77 in Fig. 27 u. s. w. Innerhalb des Kurbelkreises ist der Ex- 
centerkreis FBb' mit der Excentricität CF = CB als Halbmesser 
zu beschreiben und dessen Umfang, das eine Mal von F aus, das 
zweite Mal von B aus als erster Theilpunkt, in 12 gleiche Theile 
zu theilen. Dreht man alsdann die Kurbel aus ihrer Stellung 
No. 1 in diejenige No. 2, so verschieben sich die Excentermittel 
F und B in die Stellungen f* bezw. b' und auf dieselbe Weise 
für jede beliebige andere Kurbeldrehung um denselben Winkel, 
um welchen die Kurbel gedreht wird. Selbstverständlich sind 
die Anf-!n:i:'=:stelln»}'"'^n F und B der Excentermittel dabei so zu 
trrÜLii, do^s die 'llit*litunpron ae^&^lVA\l v?xt Her Norn[it.lr;A ;av; 
Kurbelrichtuug den für den verlangten Expan^ionsanfang erfor- 
derlichem Voreilungswinkel einschliessen. 

In der Entfernung Ct vom Wellenmittel ist Tt lothrecht 
zur Bewegungsmittellinie zu errichten und im Punkte T das 
Steuerwellenmittel festzulegen. Th ist der mittelst Hängeschiene 
die Coulisse tragende Steuerwellenhebel und hh'h" ein mit 
seiner Länge um T als Mittelpunkt beschriebener Kreisbogen. 
Eine zweite, in der Entfernung CA vom Wellenmittel zur Be- 
wegungsmittellinie errichtete Lothrechte führt durch das Mittel 
der Schwingewelle, um welches deren unterer Hebel im Bogen 
rAr schwingt. Da der obere Schwingehebelarm mit dem unteren 
gleich lang vorausgesetzt wird, so ist die Bewegung des Zapfens 
am oberen Arme genau gleich aber entgegengesetzt von der des 
Zapfens am unteren Arme und desswegen, bei genauer Stellung 
der Voreilungswinkel, die Bewegung des oberen Schwingehebel- 
armes für die Bestimmung der Schieberbewegung — ohne einen 
Irrthum herbeizuführen — ganz ausser Betracht zu lassen. 

Jede Schwingung des unteren Hebels enthält 5 wichtige 
Stellungen seines Zapfens, nämlich: eine Stellung, in welcher 
der Schieber, sobald derselbe keine innere Deckungen hat, den 



und iler einet, vi'i-styllluiri-ii Exwiilois. ()() 

Siustvitt entweder beginnen lässt oder aufhebt, zwei Stel- 
lungen, in welchen der Scbieber bei grosstem Hube der Coulisse 
«ine der linearen Voreilung entsprechende Kanaleröffnung giebt 
nnd zwei Stellungen, in welchen der Schieber den Einlasskanal 
schliesst, die Expansion also anfangen lässt. Die erate Stellung 
ist offenbar die normal zur Bewegungsmittellinie gerichtete Stel- 
lung RA des Schwingebebeis, bei welcher der Schieber in mitt- 
lerer Stellung steht^ die zweite und dritte Stellung ist Rd bezw. 
Rd', in welchen der Scbwingehebelzapfen um den Bogen Ad 
^ der Summe der fiusseren Deckung und der linearen Voreilung 
von seiner Mittelstellung A abgewichen ist, und die vierte und 
fünfte Stellung ist Rl bezw. R 1', in welchen der Zapfen sich 
um eine der äusseren Deckung des Schiebers gleiche Entfernung 
von seiner Mittelstellung fortbewegt hat. Soweit also nur die 
Schieberbewegung in Frage kommt, ist die Bewegung des 
S ch w inge he beizapf ens A auf dem Kre;oü ^en rr allein in Be- 
■ tracht zu ziehen. Um auf demselben die bezeichneten fünf wifili- 
tigen Stellungen des Schwingehebelzapfens zu ermitteln^ hat man 
um den Austrittspunkt A als Mittelpunkt einen Kreis d'd mit 
einem Halbmesser gleich der äusseren Deckung plus der line- 
aren Voreilung, und innerhalb desselben einen zweiten Kreis 11' 
mit einem üalbmesser gleich der äusseren Deckung zu legen. 
Die vier Schnittpunkte, in welchen beide Kreise den Bogen rr 
schneiden, müssen dann nothwendjger Weise diejenigen Stellungen 
des Scbwiügehebelzapfeus sein, welche den Schieberstellungen 
bei einer der linearen Voreilung gleichen Kanaleröffnung und 
beim Beginn der Expansion angehören, während die Stellung 
des Zapfens im Mittelpunkte Ä beider Kreise der Schieberstel- 
lung beim Beginn der Compression entsprechen muss. Da 
diese Stellungen des Zapfens A in jeder Schwingung des Hebels 
in derselben Aufeinanderfolge erscheinen, so mag wiederholt 
werden, dass der lineare Voreilungskreis dd' die Punkte des 
Bogens rr bestimmt, in welchen der Sehwingehebelzapfen stehen 
musg, wenn der Schieber lineare Voreilung zu geben hat, und 
dass der Deckuugskreis 11' die Siellungen festlegt, in welchen der 
Schieber die Dampfkaufde für den Dnmpfeintritt zu scbÜensen hat. 



L 
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Die nächste Aufgabe wird nun sein, die Coulisse an sich 
auf ihre einfachste und für diese Untersuchung geeignetste Form 
7M bringen. 

Nach näherer Betrachtung der Fig. 25 erkennt man, dass 
die Bewegungen des Schwingehebelzapfens auch die Führung des 
nach dem Halbmesser CA gekrümmten Bogens der Coulisse mit 
übernehmen, und dass an der Bewegung des gefährten Coulissen- 
bogens drei mit demselben unabänderlich verbundene Punkte, 
nämlich: der Aufhängepunkt der Coulisse und die beiden An- 
griffspunkte der Excenterstangen theilnehmen. Die von beiden 
Excentern aus erfolgende, durch den Schwingehebel sowie durch 
die Hängeschiene beeinflusste Bewegung der Coulisse und ihrer 
Verbindungstheile, lässt sich genau mit Hülfe einer aus dünnem, 
hartem Holze angefertigten Chablone LL des Coulissenbogens, 
in welcher durch V förmige Einschnitte die Zapfenmittel f, S und 
h bezeichnet sind, wie folgt, ermitteln. 

Nimmt die Kurbel die Stellung No. 1 ein, so muss der Ein- 
lasskanal in einer der linearen Voreilung gleichen Weite geöffnet 
sein, der untere Schwingehebelarm die Stellung Rd einnehmen 
und der Punkt d im Coulissenbogen liegen. Da nun beide 
Excentermittel F und B bei dieser Kurbelstellung in einer Normalen 
zur Bewegungsmittellinie liegen und beide Excenterstangen gleich 
lang sind, so muss die Lage der Coulisse eine nahezu vertikale 
sein. Wird der äussere Bogen der Chablone mit dem Punkte d 
in Berührung gebracht, so giebt der auf das unter der Chablone 
befestigte Papier übertragene und in der Bewegungsmittellinie 
liegende Punkt f in seiner Entfernung vom Excentermittel die 
genaue Länge der Excenterstange. Durch Beschreiben kurzer 
Kreisbögen f g und b h mit der Excenterstangenlänge als Halbmes- 
ser und um die Excentermittel F und B als Mittelpunkte, sowie 
durch Verschieben der Chablone bis die Spitzen f und b der Vfor- 
migen Einschnitte derselben in die Kreisbögen fg und bh fallen 
und der Punkt d den Bogen der Chablone berührt, wird durch 
eine an denselben entlang gelegte Linie die Lage 1 1 der Cou- 
lisse erhalten. Wird hierauf um den Aufhängepunkt S als Mittel- 
punkt, mit der Hängeschienenlänge alfl HAlbmesser^ ein Kreis- 



bogen besclirieben, so bestimmt der Schnittpunkt h desselben 
mit dem Bogen h h' h" die Stellung T L des Steuerhebels für den 
grössten Hub der Couüsse im Vorwärtsgange und umgekehrt 
der Bogen c S c den Weg des Aufhängezapfens. 

Die ganze Stenrung in Fig. 25 ist jetzt auf ihre einfachste, 
geometrische Gestaltung Fig. 26 gebracht und die Coulissen- 




lage 1 1 in Fig. 27 bestimmt. £s erübrigt Jetzt noch den Coulissen- 
bogen in seiner Bewegung während einer ganzenEurbetamdrebuDg 
xa verfolgen, um dann einen Vergleich zwischen den Bewegungs- 
ergcheinungcn eines verstellbaren Excenters and denjenigen einer 
beweglichen Couüsse zu ziehen. 

Hierfür sei vorausgesetzt, dass die Kurbel sich in ihrer 
Stellung No. 2 befindet und die Excentermittel die zugehörigen 
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Sic'iuiiATen f* und b* «-iD^enommen haben. Wegen der unver- 
iiiiirrlkhen Läni:»^ tk-r Excenierstangen verschieben sieh die 
lV~^^:*n fs und bh aus ihren anfänglichen Lagen und mit ihnen 
die l»eiden Punkte b und f, wobei die Bewegung des Aufhänge- 
Zapfens S in dem Bogen c S t- der alleinige auf die Verschiebung 
der Chablone einwirkende Zwang ist. Durch Beschreiben neuer 
Kreisbögen um die Excentermittel f* und b*, sowie durch Ver- 
>chiebeu der Chablune bi> deren Punkte f und b in diese Bögen 
fallen und der Punkt S in den Bogen cSc fallt, ist die neue Lage 
der Couli>se ermittelt, deren Bogen 2 2 in Fig. 27 den Kreis- 
bogen rr des Schwingehebelzapfens im Punkte k schneidet. Da 
der Schwingehebelzapfen gezwungen der Bewegung des Coulissen- 
bogens folgt, >o muss sich der>elbe bei der Bewegung der Kurbel 
aus der Siellunir No. 1 in diejenige Xo. 2 seitwärts von d nach 
rechts verschieben und bei der Kurbelstellung Xo. 2 durch den 
Schieber den Einlasskanal um die horizontale Entfernung der 
Punkte d und k weiter uflnen. Auf ganz dieselbe Weise wird 
die zur Kurbelstellunsr Xo. 3 gehörende Lage 3 3 des Coulissen- 
bogens gefunden; der Schwingehebelzapfen nimmt entsprechend 
derselben die Stellung V (Fig. 27) auf dem Bogen rr ein und hat 
dadurch den Einlasskanal wiederum weiter geöflFnet. Wird auch 
mit der Bestimmung der zu den übrigen i> Kurbelstellungen ge- 
hörenden Lagt^n tle.^ l'oulisseubogens in dei-selben Weise ver- 
fahren, so geben dieselben mit den soeben gefundenen drei 
I.ag^^n zusammen ein genaues Bild der Coulissenbewegung während 
einer ganzen Kurbelumdrehung. Unter allen 12 Einzellagen der 
iVulisse ist 3 3 diejenige, in welcher die grösste KanaleroflFnnng 
auftritt, und von weKher aus, sobald sich die Kurbel ihren Stel- 
lungiMi Xi^ 4 und Xr. :> nähert, die Kanaleröffnung wieder ver- 
ongt wird, bis bei einer Kurbelstellung zwischen Xo. 5 und No. 6, 
entsprechend iler Stellung des Schwingehebelzapfens in 1, der 
Kiutrittskanal ganz geschlossen ist und die Expansion ihren An- 
fciug nimmt. Bei weiterem Fortgange der Kurbel in der Pfeil- 
richtung ilauert die Kx|^ansion an, bis der Schwingehebelzapfen 
4i^ Stellung A erreicht und der Dampfaustriit beginnt. In dei- 
littrbelstellung Xo. 7 endlich, nach einer Drehung der Kurbel 



iitn 180", triit der Coulissenbogen wieder mit dem lineiiren Vor- 
ciluDgsk reise in Berührung und derselbe Torgang in der Dampf- 
vcitbeiluDg beginnt von Neuem l'ür den Rückgang des Kolbens. 
Dieselbe Au^tabl Lagen des Coulissenbogens können sowobl 
durch Verschiebung der Coulisse in ihre Stellung füi' den grössten 
Srhieberhub des Rückwärtsganges als auch in diejenige für den 
luiftleren ScLieberhub erhalten werden. Für dif vorliegende Unter- 




suchung ist dies indessen entbehrlich, soiern sich dadurch die- 
selben Lagen in umgekehrter Aufeinanderfolge oder denen ähn- 
liche ergeben worden. Um daher das Charakteristische der gan- 
zen Bewegung kennen zu lernen, genügt es, die gefundenen 
Coulissenlagen allein lu Betrachtung zu ziehen. 

Legt man in Fig. 27 an die fiussersten Lagen des Coulissen- 
bogens die tangirenden Kurven BB'B" und DD'D", so wer- 
<len die Begrenzungslinien der Coulisscnbewegung Fig. 28 erhal- 
len. Beschreibt man innerhalb derselben vom Welleamittel C 
aus mit dem Halbmesser CA den Kreisbogen AA'A" in un- 
bestimmter Länge sowie in gleichen Abständen von demselben 
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die beiden Kreisbogen 111" des ExpansionsanfiEuiges und zeichnet 
alsdann die Kurven dD'd" und dBd" tangential an alle Cou- 
lissenbogenlagen 11 und 77, so geben die beiden letzteren Kur- 
ven in ihren horizontalen Entfernungen von den Kreisbögen des 
Expansionsanfanges das Eigenthumliche in der Veränderung der 
linearen Yoreilung zu erkennen. 

Durch einen Vergleich der Figuren 21 und 28 ersieht man, 
dass die bewegliche Coulisse mit ihren Ezcentem genau diesel- 
ben Erscheinungen in der Schieberbewegung hervorbringt, wie das 
quer zur Kurbelwelle in einem Kreisbogen verstellbare Elxcenter, 
und dass daher alle aus jener Ezcenterbewegung gezogenen Fol- 
gerungen in ihrem ganzen Umfange auch für die Bewegung einer 
Steurung mit beweglicher Coulisse gültig bleiben. 



§30. 
Regulining der Coulissensteurungen. 

Alle Coulissen besitzen ausser der Eigenschaft, welche die- 
selben für die Bewegungsumkehrung einer Maschine verwendbar 
macht, auch diejenige, durch welche eine Regulining der hervorge- 
brachten Schieberbewegung möglich wird, und durch die sie sich 
von anderen Umsteurungsvorrichtungen wesentlich unterscheiden. 

Im § 17 ist ermittelt worden, dass die Treibstange einer 
vorwärts arbeitenden Maschine im Kolbenhingange einen 
verspäteten und im Kolben rückgange einen verfrüheten Expan- 
sionsanfang hervorbringt. Da aber eine Coulisse den Expansions- 
anfang in jedem Kolbenhübe von dem Grade ihrer Erhebung 
oder Senkung über ihre Mittellage abhängig macht, so folgt^ dass 
bei entsprechender Aufhängung derselben, wie für die erforder- 
liche Erhebung der Coulisse im Vorwärtsgange nothwendig ist, 
eine vollkommen gleichgestellte Schieberbewegung in dieser Cou- 
lissenlage erreicht werden kann. Umgekehrt folgt hieraus , dass, 
wenn für alle CouHssenlagen die Schieberbewegung gleichgestellt 
ist, alsdann die Coulisse in irgend einem zwischen dem grössten 
Hube des Vor- und Rückwärtsgange befindlichen Punkt aufgehängt 



vrerdeu kaun uline merkbare Un gleich tieiten im Exjiunsiüns- und 
Com p rc SS ion SUD fange auftreten zu lassen. 

In Wirklichkeit stellt sich dem aber ein Hindernis^ entgegen, 
das dari'h die störenden Einwirkungen des im Co ulissen schlitz« 
ttaf und nieder gleitenden Couliesensteines hervorgerufen wird. 
In jeder, in dem Bogen n- erfolgenden Schwingung des auf dem 
Schwingehebelzapfen beweglichen Coulissen. Steines senkt und bebt 
aicb derselbe, und in Folge dessen gleitet die Coulisse in jeder 
Kmbeluradrehung um eine gewisse Länge an demselben auf und 
nieder. Ist der Betrag dieser Coulissenverschiebimg iu einer 
Lage der Coidisse, mit welcher die Maschine längere Zeit hin- 
durch arbeitet, gross, so nutzen sich die Gleitflächen im Coulissen- 
soblitz an den betreffenden Stellen bald ah, und eine todte Be- 
wegung der Coulisse, die eine ungenaue Wirkungsweise der 
ganzen Steurung nach ^ich zieht, ist die Folge. 

Um daher eine brauchbare und gut wirkende Steurung zu 
erhalten, muss die Coulissenverschiebung, — die zugleich mit 
der Gleichstellung der Schieberbewegung im engen Zusammen- 
tiange steht, und für welche bei Schiffsmaschinen in vielen Fällen 
die Gleichstellung des Expansionsanfanges bis zu einem gewissen 
Grade geopfert wird — auf ihren möglichst kleinsten Betrug 
EurÜok geführt werden. 

In Fig. 27 sind die Bewegungen der beiden festen Punklß 
und n des Coulissenbogens durch die punktirten Linien an- 
gedeutet. Die obere beider Kurven giebt die Abweichungen des 
Punktes m vom Bogen rr nach unten und oben /u erkennen 
and bestimmt die ganze Coulissenverschiebung durch die Summe 
Avi beiden Abstünde s und s'. 

Es ist von grosser Wichtigkeil stets zu beachten, dass die 
Verschiebungen der Coulisse um so kleiner werden, je mehr der 
Coulissenstein dem Aufhängepunkte genähert wird, und dass für 
einen gewählten Aufhängepunkl möglichst kleine Verschiebungen 
«rzielt werden, wenn der Zapfen des Coulissen stein es so nahe 
wie möglich dem Aufhängezapfen am Coulissensattel gebracht 
Trird. 
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§31. 
Verbindung der Excenterstangen mit den Excentern. 

Der veränderliche Charakter der linearen Voreilung einer 
Steuerung mit beweglicher Coulisse ist von der Art und Weise der 
Verbindung der Excenterstangen mit den Excentern, und die 
Grösse der linearen Voreilung von der Länge dieser Stangen ab- 
hängig. Die Richtigkeit dieser Behauptungen ergiebt sich durch 
nähere Betrachtung der Figuren 29 und 30, in welchen die Ex- 
centermittel b und f zwischen den Wellen mittein und den Coulissen 
liegen, damit letztere der Vereinfachung beider Figuren halber 
ohne Schwingehebel auf die Schieber einwirken können. Die 
Lagen No. 1 der Coulissen sind die Mittellagen und No. 2 die 
äussersten Lagen des Vorwärtsganges. Wenn sich unter diesen 
Umständen die Excenterstangen kreuzen, wie in Fig. 29, so nimmt 
die lineare Voreilung von der äussersten nach der mittleren Cou- 
lissenlage hin ab, in der die Schieberbewegung dann in der 
Regel ohne lineare Voreilung ausgeglichen ist. 

Sind dagegen die Excenterstangen, wie in Fig. 30, offene, 
so nimmt die lineare Voreilung von der äussersten nach der 
mittleren Coulissenlage. hin zu, und der Grad dieser Zunahme 
ist dabei für eine gegebene Coulisse unmittelbar von der Länge 
der Excenterstangen abhängig. Aus diesem Grunde ist für eine 
gegebene lineare Voreilung in der mittleren Coulissenlage die- 
jenige in der äussersten Lage vornehmlich nach der Länge der 
Excenterstangen zu bestimmen. In Fällen, in welchen die Ex- 
pansion durch einen zweiten, von einem besonderen Excenter 
aus bewegten Schieber erfolgt, werden die Excenterstangen ge- 
wöhnlich gekreuzt, und nach der Schlussfolgerung 6) des § 26 
darf angenommen werden, dass eine derartige Steurungsanordnung 
hinsichtlich der Dampfvertheilung auch gute Resultate geben kann. 
Zudem gestatten gekreuzte Excenterstangen den Stillstand einer 
Maschine allein durch Verstellung der Coulisse in ihre Mittellage, 
was für gewöhnlich durch eine Coulisse mit offenen Stangen, 
die in ihrer Mittellage die Einlasskanäle in der Weite der li- 
nearen Voreilung öffnet, nicht zu erreichen ist. 
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Die lioeare Voreiluog in der Mittellage der Coulisse schwankt 
bei Locomotiven zwischen 0,65 und 1,3 cm, ist gewöhnlich 
0,95 cm und nimmt, je nachdem die Excenterstangen kurz oder 
lang sind, in den äussersten Coulissenlagen bis 0,16 bezw. 
0,48 cm ab. 

Bei der fest aufgehängten Coulisse ist die lineare Voreilung in 
allen Lagen der Schieberschubstange unveränderlich, so dass, 
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wenn man 0,9 cm als passenden Mittelwerth für dieselbe annimmt, 
durch eine Verschiebung der Schubstange in irgend eine zwischen 
den äussersten Lagen des Vorwärts- und Rückwärtsganges befind- 
liehe Stellung keine Aenderung der linearen Voreilung entsteht. 
Diese Eigenschaft ist indessen nicht ausschliesslich der fest aufge- 
hängten' Coulisse eigen, sondern kann auch einer Steurung mit be- 
weglicher Coulisse gegeben werden, sobald dieselbe sich hierfür 
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es aB&reickeiid ist, die unver- 
ini^rü:!-^ ILL-eAr-r V t^Izilz fir fir eine Bevegangsrichtiiiig der 
MAT-:Lxr:r z. rriAl:-?-. S: k&cm r. B. mit der in Fig. 25 darge- 
--4rli>-n >:c:Lr:^. irrrtn '^^id* £x««ntcr F und B mit 21 '^ Vor- 
r:il-^r^s'«:=.£r. A.f i^T Tz^ir^-ihr^ ^f<<tigt sittd luid eine Zunahme 
•irr lin-fATrn V.irv-ilüi ^>zl «.».o cm in usserster bis 0,8 cm in 
mittkrn-r •_'•: .il:*T<-iiai>- zeigen, erreicht werden, dnss, wenn bei 
irlekhVirir-^cörz- ^■. rtil^n^^lnkel de* Excenters B, derjenige 
«irs- Elxcenieri F" -iü !•>■ ^^rsT\^ien wird, die lineare Yoreiliing 
zwischen «ier äcss^r^:e:i *j.nd mittleren Conlissenlage des Vor- 
wänig:ui^e> unvrräkziderliok bleibt. AUerdings moss dann als 
Nachtheil daf^ eine vergTv^sene Ungleichheit der linearen 
Vor^ilan^ von 1.1 ktl. in der Mittellace bis zu 0,3 cm in der 
äassersten Lage abnehmend hingenommen werden. Umgekehrt 
wird durch Yergr»7->>emng des Toreilnngswinkels des Elxcenters 
B um 10 , bei gleichbleibendem Voreilungswinkel des Elxcenters 
F. die genau ent-jegengeseizte Wirkung herrorgerufen. 



Practisclie Beobachtongen. 

Mit Bezug auf Fig. 25 ist 

1. Die Steuerwelle in solcher Entfernung oberhalb oder unter- 
halb der Bewegungsniittellinie zu l^en, dass durch Yei^ 
schieben der Coulisse aus der einen äussersten Lage in die 
andere, Excenterstangen und Steuer^elle nicht in Berührung 
treten. Ausnahmsweise können die Excenterstangeni wenn 
eine Berührung dieser Theile auf anderem Wege nicht zu 
umgeben ist, gekrümmt werden; für gewöhnlich ist aber 
diese Massnabme nicht gestattet. 

2. Die Hängeschiene ist so lang zu nehmen, dass in den 
äussersten Lagen der Coulisse deren Endkanten den Steaer- 
hebel niebt berühren. Die Länge des Steueriiebels ist in 
der Regel gleich oder etwas grösser als die Länge der 
Hängeschiene zu nehmen. 



g 82. Praclischo Beuhni'litungeii. 
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Ist der Kessel oder sind andere Theilc der Maschine liin- 
derlich, nm die Coulisse durch die aufwärts gerichtete Be- 
wegung des Steuerhebels in ilire äusserste Lage des Rück- 
wärtsganges zu bringen, so muss entweder die Steuerwelie 
ganz verlegt und unterhalb der Steurung angebracht wer- 
den, oder der Schwingehebel muss verlängert werden, da- 
mit sich die Bewegungsmittellinie urd mit ihr dte ganze 
Coulissenbewegung tiefer stellt. 




Wird der letztere Weg als der in den meisten Fällen 
geeignetere eingeschlagen, so ist, nm gleiche Bewegungen 
der Schwinge hebe! arme zu sichern, die gegenseitige Lage 
derselben so lange zu ändern, bis beide Schwingehcbel- 
zapfen gleiche Wege durchlaufen. Dabei ist die genaue 
Keigang W der Richtung des unteren Hebels zur Richtung 
des oberen durch Beschreiben des Kreises rttr (Fig. 31) zu 
ermitteln, der entweder die Mittellinie der Schieberbewegung, 
oder, um die Abweichungen der Schiebers tan ge von diesem 
Kreise auszugleichen, eine in geringer Entfernung fiber 
dieselbe gelegte Linie berührt. 
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4. So lange der Voreilungswinkel beider Excenter an die Nor- 
male zur Bewegungsmittellinie gelegt ist, kann letztere in 
jede geneigte Lage zur Richtung der Kolbenbewegung ver- 
legt werden, ohne die Wirkungsweise der Steurung dadurcli 
in irgend welcher Art zu beeinflussen. In Fig. 25 wurde 
die Mittellinie der Coulissenbewegung und diejenige der 
Kolbenbewegung, nur um den Gang dieser Untersuchungen 
zu vereinfachen, zusammenfallend angenommen. Dass diese 
Mittellinien auch jede beliebige Neigung zu einander an- 
nehmen können, wird aus Fig. 58 im VI. Theile ersehen 
werden. 



§ 33. 

Allgemeine Verhältnisse der Locomotivsteurungen mit beweg- 
licher Coulisse. 

Im Locomotivbau schwanken die Dimensionen der einzelnen 
Theile der Steurungen mit beweglicher Coulisse innerhalb folgen- 
der Grenzen: 

Längenverhältniss der Treibstange und Kurbel =^ 5,5 

bis 8; 
Schieberhub = 10,2 bis 15,2 cm; 

spätester Fxpansionsanfang bei 0,75 bis 0,92 des Kolben- 
hubes; (gewöhnlich bei 0,88 des Kolbenhubes.) 
lineare Voreilung in mittlerer Coulissenlage ^^ 0,6 bis 

1,0 cm; (gewöhnlich 1,0 cm.) 
lineare Voreilung in äusserster Coulissenlage = 0,25 bis 

0,5; (abhängig von der Excenterstangenlänge.) 
Krümmungshalbmesser der Coulisse = 107 bis 183 cm; 
Entfernung zwischen beiden Zapfen der Excenterstangen 

= 25,4 bis 35,6 cm; 
Entfernung beider Excenterstangenzapfen vom Coulissen- 

bogen = 5,7 bis 7,6 cm; 
Entfernung des Aufhängezapfens vom Coulissenbogen = 

bis 3,8 cm; 
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§ 34. Artg. Grundsätze d. Construct. einer Steurung mit bewegl. Couühso. 1 1 J 

Lage des Aufhängezapfens oberhalb der Coulissenmitt<> 

= bis 6,4 cm; 
Länge der Hängeschiene = 30,5 bis 50,8 cm; 
Länge der Steuerwellenhebel = 35,6 bis 56 cm; 
Länge der Schwingehebelarme = 20,3 bis 28 cm. 
Die folgenden von den Master Mechanics' Associations zu- 
sammengestellten Spezialdimensionen sind den Resultaten der 
znr Zeit vorherrschenden Praxis 35 nordamerikanischer Eisen- 
bahnen entnommen. 



Anzahl der Eisenbahnen und Clat^se der 
Locomotiven. 


Schieberhub 


< a 


o o ^ 

> \ l 

e t« o 


Innere 
Deckung 




cm. 


cm. 


cm. 


cm. 


25 Bahnen benutzen für ihre Expresszug-Locomotiven 


12,7 


2,2 


0,25 


0,32 


6 - - - - 


12,1 


1,9 


0,32 


0,16 


4 - - - - 


12,7 


3,2 


0,32 


0,64 


20 - - - - Personenzug- 


12,7 


1,9 


0,25 


0,96 


10 - - - - 


14 


2,2 


0,16 


0,16 


5 - - - - 


11,4 


1,6 


0,32 


0,48 


19 - - - - Güterzug- 


12,7 


1,9 


0,25 


0,16 


11 


IM 


1,6 


0,16 


0,32 


5 - ... - 


12,1 


1,3 


0,25 


0,48 



§34. 

Allgemeine Grundsätze der Construction einer Steurung mit 

beweglicher Coulisse. 

Eine oberflächliche Betrachtung der Steurung mit beweglicher 
Coulisse könnte zu der Ansicht führen, dass, wegen der Ein- 
fachheit ihrer Theile und der genauen Uebereinstimmung ihrer 
Wirkungsweise mit derjenigen eines stellbaren Excenters, eine 
omfassende Untersuchung der Wirkung des letzteren auch die- 
jenige der ersteren aufdecken müsse, und dass die Bestimmung 
zweckmässiger Dimensionen derselben keinen erheblichen Schwie- 
rigkeiten unterliegen könne. Diese Schlussfolgerung würde in- 
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dessen durch eine eingehende Betrachtung keine Bestätigung 
finden noch viel weniger durch einen verständig unternommenen 
Versuch, eine CouHssensteuruug in ihren Verhältnissen und ein- 
zelnen Dimensionen zu bestimmen, unterstützt werden, sofern 
die Schwierigkeiten der Construction nicht al stimmt ~\T:?r^Ti7 
Bestandtheilen der Steurung, sondern vornefi^^ .*;n lu. Itc^: '\JL 
wickelten Verhältnissen begründet liegen, welche die vollkommen 
ausgeglichene Bewegung der Couüsse bedingen. 

Die Forderungen an eine vollkommene Coulissensteurung 
sind: „Gleicher Expansions- und"Compressionsanfang; gleiche 
lineare Voreilungen und gleiche grösste EanaleröiFnungen in Ver- 
bindung mit dem Fehlen auch der geringsten Coulissenver- 
schiebung in jeder Coulissenlage des Vorwärts- und Rück- 
wärtsganges im Kolbenhingange sowohl als im Rückgange". 
Solche Genauigkeit ist- aber bislang mit der gewöhnlich anzutref- 
fenden Anordnung einer Coulissensteurung noch nicht erreicht 
worden, und jeder darauf abzielende Versuch ist misslungen. Da- 
gegen sind mit der Coulisse immer gute und für die Praxis stets 
brauchbare Dampfvertheilungen erhalten worden, wenn die Anfor- 
derungen weniger hoch gestellt wurden und das Unwichtige in der 
Bewegung der Steurungstheile dem Wichtigeren geopfert wurde. 

Die ungleichförmige Einwirkung der Treibstange auf eine 
Coulissenbewegung kann mit der Wirkung einer Kraft verglichen 
werden, welche auf einen Punkt einer hohlen Gummikugel ein- 
wirkt. Diese Kraft bringt auf der Kugel eine Vertiefung hervor, 
die zwar durch eine zweite um die erste gleichmässig vertheilte 
Kraft wieder zurück gebracht werden kann, mit der ersteren aber 
zusammen als Gesammtwirkung doch eine Ausbauchung in der Mitte 
der Kugel zurücklässt, welche nur durch Entlastung der Kugel 
von beiden Kräften wieder verschwindet. In ähnlicher Weise 
verhält es sich mit der Coulissenbewegung. Die endliche Länge 
der Treibstange veranlasst während einer Kurbelumdrehung Un- 
regelmässigkeiten in derselben, gegen welche einzelne der Be- 
wegungserscheinungen mehr als andere zu schützen sind, so dass, 
wenn einige derselben ausgeglichen werden sollen, andere dafür 
unberücksichtigt bleiben müssen. Aus diesem Grunde sind die 
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von der eudlitheu Länge der Treibstange herrübrenden Unregel- 
mä-Süigkeiten der Coulissenbewegung ihrer störendeu Wirkungen 
Liilber soweit wie möglitih zu verringern und desswegen im Loco- 
motivbnu, in T.elebem grosses Gewicht auf Gleichstellung der 
" ■^'dü■ tü&em - gelegt wird, Verhältnisse der Treibstangen- 
.■^'it-iüL.iiHifj. i: 7 bis 8 gebräuchlich, wogegen den Schiffs- 
maechincn gewöhnlich nur Vcrbällnisse von 4 bis '» gegeben 
werden können. 

Auf welche Weise der E\]ransinns- und Cinapressionsantang 
unter Verlust gleicher linearen Voreilung und gleichet- grössten 
Kanaleröfi'nung gleichgestellt werden kann, ist im III. Theile 
dieser Schrift angegeben worden. Fi'ir die vorliegenden Unter- 
suchungen ist CS Dothwendig die Gleichstellung In Bezug auf die 
mittlere Lage der Coulisse vorzunehmen, weil in derselben die Er- 
öffnung des Einlasskanales am kleinsten ist und viel weniger be- 
trügt als 0,lj oder 0,S) derjenigen Weite, welche für den unge- 
hinderten und keinen Druckverlust herbeiführenden DampfeintritI 
erforderlich gefunden ist. Denn sind in die.ter Coulissenlage 
die KanalerößiiuDgen verschieden, so ist unvermeidlich, dass der 
Dampf auf den Kolben mit ungleicher Kraft in beiden Hüben einer 
Kurbeldrebung einwirkt, was unter keiner Bedingung eintreten 
darf. Aus diesem Grunde sind die linearen Vnrellungen und 
Kanaleröffnungen in beiden Kolbenhüben stets gleich ?,u nebmen, 
gleichviel wie sehr dieselben in der äussersten Coulissenlage da- 
durch abweichend von einander werden. 

Für den als practisch zulässigen Betrag der Coulissenver- 
Ki'hiebuug lassen sich im Voraus keine bestimmten Grenzen fest- 
setzen; in jedem Einzelfalle muss dem Constructeur anheim ge- 
stellt werden, das als zulässig anzusehende Mass dieser Ver- 
schiebung unter Beobachtung der gegebenen Verhältnisse festzu- 
gtelled,* wobei besonders wichtig ist, stets zu berücksichtigen, 
doss 'die Verschiebung in derjenigen Coulissenlage, mit welcher 
die Maschine vorwiegend iiibeitcn soll, so klein aU möglich 
werden muss. 



§35. 
Construction einer Steurung mit der Coulisse No. L 
Bei der Construction jeder Maschine kann keines ihrer Theile 
in seinen VerhältnisMen und Dimensionen für sich bestimmt «erden, 
obne das« Rücksicht auf die Verhältnisse und EigenfliftTiiTicV- 
keiten aller mit demgelbeu in Zusammenhang stehenden und auf 
ihn einwirkenden Theile genommen wird. Vielmehr ist erfordei- 
lich für einen zu bestimmenden Constructionstheil zuerst versuchs- 
weise Dimensionen anzunehmen; dieselben 
hinsichtlich der Brauchbarkeit zu prüfen und 
dann nach Erforderniss so lang» zu verändern, 
bis sich schliesslich im Zusammhange Alles in 
bestem Ebenmasse darstellt. Ist der Gegen- 
stand der Construction eine Coulissen steurung, 
so sind bereits dafür einige zu berücksichti- 
gende, durch das Verhältniss der Treibstangen- 
und Kurbellänge bedingte Eigenthümlichkei- 
ten aufgefunden, auch geeignete Punkte für 
das Steuerwellenmittel angegeben und mehr 
oder weniger die Begrenzungslinien der Cou- 
lissenbewegung ermittelt worden. Weil aber jede Construction, 
um genau verstanden zu werden, deutlich und auf alle Einzel- 
heiten eingehend dargestellt werden muss, so ist für die nachste- 
hend erläuterte Methode der Construction einer Steurung mit be- 
weglicher Coulisse ein der Praxis entnommenes Beispiel mit fol- 
genden Dimensionen gewählt worden: 

Verhältniss V der Treibstangen- und Kurbellänge = 7,5; 
Durchmesser des Excenterkreises = 14 em; 
Spätester Espansionsanfang bei 0,92 des Hubes; 
Lineare Voreilung in mittlerer Coulissenlage = 1 cm; 
Entfernung der Kurbel- von der Schwingehebelwelle ^ 

125,1 cm; 
die Excenterstangenzapfen stehen gegen den Coulissen- 
bogen um 7,6 cm zurück und sind 33 cm von einander 
entfernt. 
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Mit diesen Dimen^^Ioncn sollen die Uebrigen: „äussure 
Deckangslänge des Schiebers, lineare Voreilung in äu»serster 
Coulissenlage, Stellung des Aufhängepunktes der C'oiilisse und 
Lage des Steuerwellenmittels" zu bestimmt werden. 

Zu diesem Zwecke befestige man auf einem langen Zeicheii- 
tiisch zwei Bogen Papier von solcher Grösse, dass die Figuren 
33 und 3ü in natürlicher Grösse auf denselben Platz finden und 
wähle ihre Entfernung von einander, wie es der Entfernung vom 
Mittel der Kurbelwelle bis zum Mitte! der Schwi n gel lebel welle 
entspricht, üeber beide Papierbogen spanne man alsdann einen 
dicht denselben anliegenden Zwirnfaden , damit in den nach 
einander vorzunehmenden Constructinnen die Bewegungsmittel- 
linie in ihrer Lage gesichert bleibt, verwende den einen der 
beiden Papierbogen für die Aufnahme der verec hie denen wich- 
tigen Stellungen der Excentermittel und den anderen für die 
Anöiahme der den Escenierstellungen entsprechenden Lagen der 
Coulisse und ihres Aufhängepunktes. 

Um den Punkt C beschreibe man alsdann mit der Excen- 
iricität als Halbmesser den Excenterkreis EFD (Fig. 33), lege 
durch den Punkt C die Linie GH geniiu lothrecht zur Mit- 
tellinie der Bewegung und trage von der Lothrechten GH ab 
den aus der folgenden Tabelle zu entnehmenden, und dem 
"Verlangten Expansionsanfange entsprechenden Voreilungswinkel. 
Im vorliegenden Falle ist dieser Voreilungswinkel 16", der 
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l aitteUt Winkelmesser oberhalb DCE an GH gelegt die Stellung 
Ir des Vorwärtsexcentermittels und unterhalb DCE an GH ge- 
ilegt die Stellung B des Rückwartsexcentermittels für die Stellung 
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(UfT Kurbel im Nullpunkte festlegt. Durch Abtragen desselben 
Winkels von GII ab nach der entgegengesetzten Richtung, ober- 
halb und unterhalb der Linie DCE, werden die beiden anderen 
der Kurbelstellnng im zweiten todten Punkte entsprechenden 
Stellungen f und b beider Kxcentermittel erhalten. 

Da bekannt ist, dass die Unterschiede der Kurbelwinkel im 
Kolbenhingange und Rückgange bei halbem Hube am grossten 
sind, wird man zuerst die Untersuchungen der Coulissenbewe- 




JUätUbUidsrJkmffun^. 



vh. 'M\. 



gütigen für einen Expansionsanfang bei dieser Kolbenstellung vor- 
/unehnten haben, um aus denselben alsdann auf die Massnahmen 
für tlio (üeichstellung des Expansionsanfanges in anderen Kolben- 
hlrllungeii schliessen zu können. Obwohl für alle wichtigeren 
und gebräuchlicheren Kolbenstellungen die Kurbelwinkel in der 
K\»U»enweg-Tabelle B enthalten sind, können die für die vorliegeii- 
\W\\ Ihttersuchungen vornehmlich zu verwendenden AVinkel — der 
VolHM'Hicht halber — der folgenden Tabelle entnommen werden. 
NYonii ih^s Verhaltniss V = 7,;") ist, und der Kolben den 
Ui^Hmmi llul» seines Hinganges durchlaufen hat, sind die Excenter- 
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mittel F und B um 86,3° vorgeschritten. Unter derselben Vor- 
aussetzung haben sich die Excentermittel, wenn der Kolben den 
halben Weg seines Röckganges durchlaufen hat, von f und b aus 
um 93,8° fortbewegt. 



VcrhäUnl«s 

der 

Trmbiütangtm- 


Kiirbclwinkcl 1 
Stellungen Im?!! 


nir die Küllwn- 
halbera Hiilie. 


zur 
Kur)K>lläiigc. 


Hingang 


Kflekgang. 


4 


82,8 Grad 


97,2 Grad 


4/) 


83,G - 


96,4 - 


5 


84,2 - 


»5.8 - 


'S 'S 


84,8 - 


95,2 - 


G 


85,2 - 


94,8 - 


G,;") 


85,G - 


94,4 - 


7 


a^),9 - 


94,1 - 


7,5 


8G,3 - 


93,8 - 


8 


8G,4 - 


93.G - 



Diese vier, den Stellungen des Kolbens bei halbem Hube 
entsprechenden Stellungen der Excentermittel lassen sich bequem 
dadurch festlegen, dass man, um die Stellung ^y f zu finden, mit- 
telst Winkelmesser von CF ab einen Winkel von 86,3" und 
um f ,^ zu finden, von Cf ab einen Winkel von 93,8 abträgt. 

Durch üebertragen der Entfernungen D ^f und Ef-, , oberhall) 

bezw. unterhalb der Tjinie DCE, werden die Punkte b^, und 

i,b erhalten. 

Die gewählte Bezeichnung dieser Excenterstelluugen ist in 
der Weise vorgenommen, dass der Buchstabe f die Stellungen 
des Vorwärtsexcenters und b diejenigen des Rückwärtsexcenters 
angiebt, dass ferner, wenn dem einen oder anderen dieser Buch- 
staben eine Bruchzahl vorangesetzt ist, dadurch eine Excenter- 
stellung bezeichnet wird, die zu einer Stellung des Kolbens in 
seinem Hingange gehört, sobald derselbe beim Vorwärtsgange 
der Maschine einen der Bruchzahl gleichen Theil seines Hubes 
zurückgelegt hat. Umgekehrt, ist den Buchstaben eine Bruch- 
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zahl nachgesetzt, so wird dadurch die Excenterstellung für eine 
Stellung des Kolbens in seinem Rückgange beim Vorwärtsgange 
der Maschine angegeben. Auf diese Weise bezeichnet j, f die 
Stellung des Vorwärtsexcenters bei halbem Hube im Kolbenhin- 
gange beim Vorwärtsgange der Maschine, während f „ die Stel- 
lung desselben Excenters bei halbem Hube im Kolbenrückgange 
derselben Bewegungsrichtung bezeichnet. 

Nach Feststellung der acht wichtigsten Excenterstellungen 
sind auf dem zweiton Papierbogen die zu denselben gehörenden 
Coulissenlagen sowie der Einfluss der Excenterstellungen auf 
die Verhältnisse der Coulisse zu ermitteln. 

Da die Entfernung des Kurbelwellenmittels vom Mittel der 
Schwingehebelwelle 12;"), 1cm beträgt, und die Excenterstangenzapfen 
7,6 cm hinter dem Coulissenbogen zurückstehen, muss die Länge 
der Excenterstangen: 125,1 — 7,6 = 117,5 cm sein. Mit dieser 
liänge als Halbmesser sind mit einem Stangenzirkel um die acht 
gefundenen Excenterstellungen als Mittelpunkte, von der Be- 
wegungsmittellinie aus anfangend, Kreisbögen von unbestimmter 
Länge zu beschreiben, in welchen sich die Mittel der Excenter- 
stangenzapfen bei einer Verstellung der Coulisse bewegen (siehe 
Fig. 34). Hierauf ist aus dünnem, hartem Holze die Chablone L 
des Coulissenbogens (Fig. 35) an der Aussenseite nach einem 
Halbmesser von 125,1 cm Länge gekrümmt, anzufertigen und 
mit den beiden V förmigen Einschnitten für die Mittel der Ex- 
centerstangenzapfen in 33 cm Entfernung von einander und 7,6 
hinter dem Coulissenbogen zurückliegend, zu versehen. Des 
Weiteren sind auf der Chablone die drei mit einander parallelen 
Linien fm, jS und bn (Fig. 36) so zu legen, dass jS in der 
Mitte zwischen fm und bn normal zur Verbindungslinie der 
beiden Punkte f und b steht. 

Nach diesen Vorbereitungen können die Bewegungen der 
Coulisse genau ermittelt und untersucht werden. 
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1. Bfslimmiin!; ilrs Scliic btrliulies in lu itth-rer Cou- 
lissenlage. 
Um den Schieberweg in uiittlerer (Joulisseniage iiulzulinden, 
t die Cliablone in die Lagen No. 1 und Ng. 2 (Fig. 35) mit 
di'D Exccnters langen zapfen auf den Bögen F, B, 1' und li ruhend, 
bringen und die Punkte d' und d', in welchen der Coulissen- 
tiogen die Bcweguugsmittellinie schneidet, zu bezeichnen. Durch 
die Punkte d' und d'', welche in üirer Entfernung von einander 
ileu gesuchten Schieberweg d'd' bestimmen, ist ein Kreis, mit 
seinem Slittelpunkte A in der Bewegungsraittellinie liegend, zu 
beschreiben. Der Mittelpunkt A dieses Kreises giebt die genaue 
Liige des Schwinge hubelzapfens an, und seine Eutfoinung von 
der Kurbelwelle, welche mit derjenigen der Schwingehebelwelle 
öbereiustimmen muss, ist CA*), statt, der angenommenen Ent- 
fernung von 125,1 cm. Im Punkte A ist desswegeii die Loth- 
rechte AR 7,ur Bewegungsmittellinie zu errichten und in ange- 
messener Entfernung von demselben, — bei gleicharmigen 
Schwinge Lebe In in der halben Entfernung vom Cylinder- bis zum 
Schieberslangenmittel — im l'unkte R, diis Mittel der .Schwinge- 
bebdlwello festzulegen. 



2. Bc! 

Die für 

trage man ■ 



der äusseren Seh leberdeekung. 
e Couiissenlage gegebene lineare Voreiiung 



mittlere 

den Punkten d' und d' auf d' Ad^ ab und be- 
schreibe durch die damit erhailunen Punkte I und 1', um A als 
Uittelpunkt, den zweiten Kreis 11'. Da der Schieberhuh in 
mittlerer Cuulissenlage unveränderlich und gleich den beiden 
äusseren Deckungen plus den beiden linearen Voreilungen ist, 
der Durchmesser 1 I' des mveilen Kreises gleich der 
Stimme beider äusseren Schieberdeckungen und ji'ilc derselben 
dem Halbmesser AI gleich sein. 
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§ 1^5. Coiistructioii einer Steurung mit der (.-oulisse No. l. 



Die folgende Tabelle kann für die Bestimmung einer passen- 
den linearen Voreilung benutzt werden, wenn der Schieberhub in 
mittlerer Coulissenlage ermittelt ist. In derselben nimmt der 
lineare Voreilungswinkel von 30^ bis 40" und der Schieberhub 
von i\ cm bis 10 cm zu. Bei der Wahl eines der drei in der 
Tabelle enthaltenen Werthe muss in jedem gegebenen Falle dem 
Urtheil des Constructeurs ein weiter Spielraum gestattet werden 
und dabei beachtet bleiben, dass die grösseren Schieberhübe nur 
für Schiffsmaschinen verwendet werden. 



Dimensionen bei mittlerem Schieberhabe. 



Sfhleborhub 


Linoaro Voreilung fiir einen linoaren Vorfilunfp*- 


in inittliTor Cou- 
liKMcnlaKc. 




Winkel vt>n : 




30 (Jrail. 


Sr» ürad. 


40 Grad. 


[\ cm 


0.4 cm 


0,55 cm 


0,G cm 


4 - 


o.5r) - 


0.75 - 


0,95 - 


f) - 


0,7 - 


0,9 - 


h^ - 


(; - 


0.8 - 


1,1 - 


1,4 - 


< 


0.95 - 


V\ - 


1,G5 - 


s - 


1,1 - 


1,5 - 


1,9 - 


\) - 


1,2 - 


1,G5 - 


t-M - 


10 - 


l.^ö - 


1,85 - 


2,85 - 



i\. Lage des Aufhangepunktes derCoulisse für gleich- 
gestellten Expansionsanfang bei halbem Kolbenhube. 

Die Chablone ist in die Lage No. 3 (Fig. 36) zu ver- 
schieben , in welcher die Mittel der Excenterstangenzapfcn 
in die Bögen f und ^^ b für den halben Hub des Kolben in 
seinem Hingange fallen und der Coulissenbogen durch den auf 
der Bewegungsmittellinie liegenden Punkt 1 des Expansion.<- 
anfanges führt. Hierauf ist die Mittellinie j S der Chablone und 
ihr angrenzender Theil des Bogens auf das Papier zu über- 
tragen; die Chablone in die Lage No. 4 zu verschieben, in 
welcher die Exceuterstangenzapfen in die Bögen f ,, und b ,, 
fallen, und der Coulissenbogen den zweiten Punkt 1' des Expan- 
sionsanfanges berührt. Auch hier ist die Lage der Mittellinie jS 
mit angrenzendem Bogentheil auf das Papi(»r zu übertragen und 



M^ltüt^ Jfrßmt^pai^. 



Tigur 3G. 




mit j' S' zu bfüeiülmpn. Wenn nun für die Coulisse eine r.eii- 
Irale AuQiänguDg gewählt ist, i^o muss ihr Äufliängepunkt in der 
Linie jS liegen, wobei ttann. wenn die Aufhängung der Coalissu 
miltclst Uängescliienf am Hebel der Öteuerwolle in Betracht go- 
sogeu wird, leicht zu erkennen ist, dnss der Aufhäugejiunkt am 
K>veokenl«preeljendsten in einer gerade», der BewegungsmittelliniK 
parallelen Linie liin nnd her bewegt wird, und dass für eine 
auf diese Weise bedingte Bewegung des Aufhangepunkl.es derselbe 
'n beiden Linien jS und j'S', in gleichem Abslande vom Cou- 
lissenbogen, liegen sowie eine beide Lagen S und S' des Aufhänge- 
funktcs verbindende Linie sich parallel zur Bewegungsinittellinie 
stellen muss. Der einzige diesen Anforderungen genügende Punkt 
'St der in beiden Lagen der Coulisse in gieiehem Abstände vom 
ftmliasenbugen auf der Mittellinie befindliche Punkt S. Nachdem 
nuf diese Weise der Aufhängepunkt gefunden ist, hat man den- 
«elben durch einen Vformigen Einschnitt in die Cbablonc zu bi>- 
«iclinen, um in der folgenden mit der Bewegung dieses Punktes 
JDnig zusammen hängenden Unlersuchung der Coulissenbewegung 
die Stellungen desselben für jede beliebige Coulissenlage be- 
zeichnen zu können. 

Da ilie Ungleichheiten der Kurbelwinkcl im Kolbenhiu- 
gaoge und Rückgänge bei kalbern Hube des Kolbens am grössten, 
am Anfange und nm Ende des Hubes am kleinsten sind, und 
die Gleichstellung des Expansionsanfanges bei halbem Kolben- 
habe bereits erfolgt ist, so wird, wenn die Glpicbsteliung dessel- 
lien auch in änsserster Coulissenlage erreicht ist, nur noch für alle 
flbrigen zwischen äusserster und mittlerer Coulissenlage befind- 
liche Stellungen das Gleiche vorzunehmen sein, um eine gleich- 
gestellte Expansion in allen Coutissenlagen zu erhalten. 

Hierfür sind in Fig. 37 die vier Excenterstellungen des 
Spätesten Expansionsanfanges bei 0,112 des Hubes einzutragen. 
Die dritte Spalte der Tabelle der Voreilungswinkel, enthält die 
grüssten Kurbelwinkel für den Expansionsanfang im Rückgänge 
des Kolbens; derselbe ist im vorliegenden Falle 148", Die 
Kolbenweg- Tabelle B giebt den Unterschied der Kurbelwinkel 
im Kolbcnhingange und Hiickgnnge zu 4,2" und ihimit den Kurbel- 
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winkcl für den Kolbenliingang zu 143,8^ Die vier der grössten 
('vlinderfullung entsprechenden Excenterstellungen können ent- 
weder dureh Abtragen dieser Winkel mit Hülfe eines Winkel- 
messers oder auf folgende einfachere W^eise gefunden werden. 
Von (-F trage man den Winkel 143,8° mit einem Winkelmesser 
nh, um die Stellung 0,92 f des Excentermittels für den Kolben- 
hingang zu erhalten. Die Stellung desselben Excenters im 
Külbenruckgange giebt der bereits gefundene Punkt b an. Die 




MitUÜnü 



iärBvotgung. 






Knlt'eiiiunK 0/J2 f bis f ist mittelst Zirkel von b, und die Ent- 
fernung Nou f bis B von B abzutragen, um die Punkte 0,92 b, 
be/Nv. b OySyl der beiden anderen für den Kolhenhingang und 
KückgHUg ge>uehten Stellungen des Excentermittels zu erhalten. 
L'ui die^o Kxeenterstellungen als Mittelpunkte sind wiederum 
mit d^?i Excontei stangenlange als Halbmesser, von der Bewegungs- 
ruUlcUiuie aus auftuigend, die Kreisbogen zu beschreiben, auf 
^clcUcu sich diu Mittel der Excenterstangenzapfen in der aussersten 
vH*U*^^uWc bcNse^eu müssen, und vorerst aus den zu diesen 
*cu dvi KvcuUM- gehörenden Lagen der C'oulisse die 
.IM», ici Su^iVciAvcUe /.u eriuiileln, von «1er alle weiteren Verhält- 
,<k^ ltewc>;uu>; abhänx^^u. 
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Figur 39. 
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4. Lage der Steuerwelle für den gleichgestellten Ex- 
pansionsanfang in allen Coulissenlagen. 

Die Ghablone des Coulissenbogens ist, mit ihren Ausschnit- 
ten für die Mittel der Excenterstangenzapfen auf den Kreisbogen 
0,92 f und 0,92 b ruhend, dahin zu legen, wo der Coulissenbogen 
in der Lage No. 5 den Deckungskreis (Fig. 3H) im Punkte 1 auf 
der Bewegungsmittellinie scheidet; in dieser Lage ist die Stellung 
d€^s Aufhängezapfens mit S* zu bezeichnen. Auf dieselbe Weise 
ist die Ghablone mit den Mittelpunkten der Excenterstangen- 
zapfen auf den Bögen fO,92 und b 0,92 des Kolbenrückganges 
ruhend, dahin zu verschieben, wo der Coulissenbogen in der 
Lage No. 6 den Deckungskreis im zweiten Punkte 1' auf der 
Bewegungsmittellinie schneidet, und S^ die Stellung des Auf- 
hängezapfens in dieser Lage der Coulisse ist. Die Punkte S* und 
S^ sind durch die Linie C^ C^ zu verbinden, welche mit der 
Bewegungsmittellinie, statt parallel wie die Linie cc zu verlaufen, 
einen Winkel von etwa 5^ mit derselben einschliesst*). In 
gleicher Weise sind die Stellungen S', S^, S® und S^ des Auf- 
hangepunktes für den Rückwärtsgang zu ermitteln, oder, da für 
eine Coulisse, wie sie hier untersucht wird, die Bewegungen im 
Rückwärtsgange genau die entgegengesetzten von denjenigen des 
Vorwärtsganges sind, können diese Stellungen in einfacherer 
W'eise durch Uebertragen der Stellungen S, S*, S* und S* auf 
die andere Seite der Bewegungsmittellinie, wie in Fig. 39 ge- 
schehen ist, erhalten werden. 

Nachdem die acht Stellungen des Auf hängezapfens für glei- 
chen Expansionsanfang bei 0,5 und 0,92 des Kolbenhubes er- 
mittelt sind, erübrigt es nur noch, die Ilängeschiene derart mit 
dem Steuerhebel zu verbinden, dass in den verschiedenen Lagen 
des letzteren das untere Auge der Hängeschiene oder der Auf- 
hängepunkt der Coulisse sich in einem Kreisbogen vom Halbmesser 

*) Anmerkung: Der Parallelismu.s der Linie ('•' C* mit der Beweguugs- 
mlttGUinie kann zwar durch Vorsotdebung dos Aufhängczaplens S nach dem 
Coulissenbogen zu (siehe Fig. W) erreicht werden, indessen wird die Gleich- 
stellung (le> Expansionsanfanges bei han)em Kolbenhübe alsdann frestort. 
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der IläD^eschiene durcL die Punkte S*, S^ S* and S* bewegt. 
Uro diese- zu erreichen, sind von den vier Punkten S*, S*, S^ 
und S* aus mit der Hänsreschienenlanse als Halbmesser Kreis- 
bögen zu beschreiben, welche in ihren beiden Schnittpunkten li 
und h' die äussersten Stellungen des Steuerhebel Zapfens bestim- 
men und zugleich bei angenommener Länge des Steuerhebels 
den Mittelpunkt F der Steuerwelle festlegen*). 

f). Bestimmuug der linearen Voreilung in der äussersten 
Coulissenlage des Vorwärts- und Rückwärtsganges. 

Nachdem mit der Länge der Hängeschiene als Halbmesser 
der Bogen C'C*, Fig. 40, beschrieben ist, auf dem sich der Auf- 
hängepunkt der Coulisse bei grösstem Schieberhube bewegt, isi 
die Chablone mit dem Zapfenmittel der Vorwärtsexcenterstange 
auf dem Bogen F der linearen Voreilung im Kolbenhingange so- 
wie gleichzeitig mit dem Zapfenmittel der Rück wärt sexcenterstange 
auf dem Bogen B ruhend, in die Lage No. 7 zu legen, in wel- 
cher der Auf hängezapfen im Punkte S^ des Bogens c* c^ steht, 
und der Coulissenbogen die Bewegungsmittellinie im Punkte d 
schneidet. Auf dieselbe Weise ist die Chablone mit dem Zapfen 
derselben Excenterstange auf dem Bogen f der linearen Voreilung 
im Kolbenrückgange sowie gleichzeitig mit dem Zapfen der 
Kückwärtsoxcenterstange auf dem Bogen b ruhend, in die Lage 
No. 8 zu verlegen und der Schnittpunkt des Coulissenbogens 
mit der B<»wegungsmittellinie mit d^ wie auch die Lage des Auf- 
liängepunktes im Bogen c^ c^ mit S® zu bezeichnen. 

Die Entfernungen der Punkte d und d^ vom Deckungskreise 
1 1' sind die linearen Voreilungen im Kolbenhingange, bezw. 

•) Auiiiorkung: Wenn das Verhültniss V kleiner uls 7,5, etwa G oder 
jjiir 5 ist, worden die Linien C-C^ und C^C^ eine grössere Neigung zur Bo- 
wegungsniittollinio erhalten, und in Folge davon h mehr nach h4, h' mehr 
nach h* und T mehr nach einem niedriger gelegen Punkt T^ sich verlegoii. 
Dadurch kann dann aber leicht in ausserster (^)ulissenlage der Rückwärtsbo- 
wogung die Stange des Vorwärtsexcenters mit der Steuerwelle in Berülirung 
treten. Wie in solchem Falle die Verhältnisse der Coulisse getroffen werden 
müssen, wird sich alslald zeigen. 
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Kßrkgange. Im Kulbpnhuigange ist also in äussersicr CouÜHseii- 
liige die lineare Voreüang 1 d und in mittlerer 1 d', wülirend im 
Kolbenrück gange di<;solbe in äiisserster CoiilissenlaKt' l' d' und 
in mitllerer 1' d* ^ l d' ist. Weil die linearen Voreüungeu in 
mittlerer Coulissenhige t^leieli sind, su liaun der geringe Unlei- 
Bcliied derselben in rmsserslcr Lage der Coulisse in vorliegendem 
Falle keinen Eiufluss auf den Gang d^r Mii^^rliint- gewinnen und 
ilesswegen unberücksiclitigt lileihen, 

Tl. Bestimmung des grüsi-len Suhiebprli ubes und des 
grösst.en Betrages der Cnulissenverschiebung. 
Aus Fig. 37 ist zu erselien, dass, wenn das Mittel desVoi- 
wärtseseenters in den äussersten Stellungen 1> nnd E auf der 
Bewegungsraittellinie stebt, das Röckwart.sesrenler die Stel- 
bingen T und U einnehmen muss. (Diese Stellungen werden 
gefunden, wenn man DU^ET;=Fb macht.) Um die Punkte 
D und E, F und U als Mittelpunkte sind von der Bewegungs- 
miltellinie ans anfangend in der bekannten Weise mit der Ex- 
oenterstan gen länge als Hulbmesstr die Kreisbögen zu beschrei- 
ben, in welchen sich die Mittel der Excenterstangenzapfen bei 
diesen Stellungen der Excenter bewegen. Die Cha,blüne ist, 
mit ihren Einschnitten auf diesen Kreisbügen ruhend, in die 
Stellungen No. 9 und No. 10 (Fig. 41) zu legen, in welchen die 
Coulisse ihren grüssten Ausschlag, der seiner Grösse nach durch 
die horizontale Entfernung der Schnitt[mnktc p und Q des Cou- 
lissenbngeus bemessen wird, vollführt. 

In der Lage No. S der Chahlone steht der Stcuerhebelziipfen 
im Punkte u am tiefsten und in der Lage No. 9 tm Punkte p 
am höchsten. Die grösste Verschiebung der Coulisse auf dem 
(Joulissenstein ist daher die auf dem Couliasenbogen gemessene 
Entfernung der beiden Punkte p und o. Dieselbe verringert 
»ich jedoch, wenn der Schwingehebelznpfen dem Aufhanpepunkte 
der Coulisse genähert wird, so dass, wenn mau beaitsichtigt 
ehmlich in einer Lage zu benutzen, welche sieh 
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in der Mitt« zwischen ihrer 

findet, eine Couüs.^^enverschie 
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Coulissio, in der Grösse, wie sie vorhin gefunden wurde, nicht 
als zu «ijross anzusehen sein würde, um die genaue Wirkungs- 
weise der ganzen Steurung zu gefährden. 



§3H. 
Abänderungen der Constniction. 

Die im vorig<Mi § so kurz als möglich angegebene Con- 
stniction der Steurung mit beweglicher Coulisse, welche in ihrer 
Anordnung mit derjenigen in Fig. 25 dargestellten übereinstim- 
mend vorausgesetzt wurde, ist keineswegs als eine für alle Fälle 
verwendbare anzusehen: vielmehr müssen noch Mittel aufgefunden 
werden, mit welchen sich einzelne der gewonnenen Resultate 
abändern lassen und auch die Bewegung der Coulisse verbessert 
werden kann, wenn das Verhaltniss V ein anderes, besonders 
wenn es ein kleineres als 7,5 ist. 

1. Verkleinerung der Coulissenverschiebung. 

Nach beendeter ( 'onstruction einer Steurung mit beweglicher 
Coulisse ereignet es sich häufig, dass sich die von mittlerer 
nach äusserster Coulissenlage hin zunehmende Verschiebung der 
Coulisse doch grösser herausstellt als man anfanglich angenom- 
men hat und practisch zulassen kann. In solchen Fällen muss 
man dann Mittel zur Verfügung haben, um durch Aenderungen 
der Construction die Coulissenverschiebung auf das practisch zu- 
lässige Mass verringern zu können. 

Vier verschiedene Aenderungen dieser Steurung ermöglichen 
jede für sich die Coulissenverschiebung zu verringern. Die- 
selben sind in dem Grade ihrer Einwirkungen nach fol- 
gende: 

a) Vergrösserung des Voreilungs winkeis; 

b) Verkleinerung des Schieberhubes; 

c) Verlängerung der Coulisse, und 

d) Verkürzung der Excenterstangen. 
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Welcliu (li):ser Mittel, ob eines oder luelirere tlerdtilbeu, /.nr 
Erreichung vorgenannten Zwefkea in Anwendung zu bringen 
sind, lässi sich allgcnx^in nielit beantworten. In jedem gegebenen 
Falle niuss dem Constructeur Qberlasseii hteiben unter Berüek- 
siclitigung der Verhältnissn die nc[itif;e Wahl unter denselben 
xa tretfen. 

In dem Beispiele des vorigen % würden si^li die Coulissen- 
\erschiebiingen um die Halfie verringern, wenn man entweder 
den Vorcilungswinkel bis 30° vergrösserte, oder den Excenlerhub 
bis 10,2 cm verkleinertö. Nach einer solchen Abänderung wäre 
dnnn aber nothwendiger Weise, im einen wie im anderen Falle, 
eine vollständig neue Construction der Steurung, nach den im 
vorigen § gegebenen Anweisungen, Erfordernis!^. 



g der Coulissenvorsehiebuugen. 
ersiulitlieh ist, geht das Bestreben des 



2. VcrtUeilu 

Wie aus Fig. -2 

Punktes m hauptsächlich darauf hinaus, sieh in einem Bogen 
zu bewegen, dessen Kriimmung die entgegengesetzte des 
Bogens rr ist, in welchem sich der Zapfen des Schwingehebels 
bewegt, dass abweichend davon der untere Punkt n in einer we- 
niger stark gekrümmten Linie schwingt und in Folge hiervon 
die grösste Couüssenverschiebung im Vorwärts gange immer grös- 
ser als diejenige im Rückwärtsgange wird. Diese Unterschiede 
der Coulissenverechiebungen lassen sich durch eine veränderte 
Coulissenaufhängung nahezu ausgleichen, wenn man den Auf- 
hängezapfen nicht in die zwischen den Punkten i und b befind- 
liche Mittellinie j S legt, sondern denselben in eine mit dieser 
parallelen, aber mehr nach f als nach b hin, gewöhnlich 5 — 11,3 cm 
oberhalb j S gelegenen Linie, bringt. 

Die richtige Stellung des Aufhiingezapi'ens für eine auf 
vorgenannte Weise vertheilte Coulissenveraehiebung, welche in 
der Regel bei Locnmotivsteurungen anzutreffen ist, findet man, 
wenn zuerst versuchsweise auf der Chabtone eine Mittellinie 
für den Auf hängezapfen verzeichnet wird, welohe von der ur- 
sprangliehon abweicht und oberhalb derselben liegt, sodann die 
Chablone nach und nach in die Lagen No. 3, 4, ;') und t> der 
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Vorwrirtsbcwegunf; bringt und in jeder derselben die Mittellinie 
liezeic'hnet. Bringt man alsdann die Chablone in dieselben Lagen 
der Rüc'kwartsbewegung und findet in den aussersten derselben 
rine Stellung des Aufhangezapfens, in welcher sich die Verbin- 
dungslinie c'^ c'^ der beiden Stellungen des Aufhängepunktes im 
Kolbenhingange und Ruckgange parallel zur Bewegungsmittel- 
linie stellt, so ist die Lage des Aufhiingezapfens für die Verthei- 
lung der Coulissenverschiebung gefunden. Hierfür können jedoch 
zwei bis drei Versuche erforderlich werden, bis eine der gestellten 
b'orderung entsprechende Höhe für die Mittellinie der Aufhängung 
über der Linie j S erhalten wird. 

AVird nur besonderer Werth auf eine möglichst kleine Ver- 
schiebung der Coulisse im Vorwärtsgange der Maschine gelegt, 
was in den meisten Fällen bei den Steurungen der Schiffsma- 
schinen zutrifft, so lasst sich die Verschiebung allein durch 
eine Verstellung der Schwinghebelarme in der Weise wie aus 
Fig. 31 ersichtlich ist, wesentlich verringern. Durch eine solche 
Massnahme wird dann die Bewegungsmittellinie nicht mehr vom 
Bogen r r des Schwingehebels berührt, sondern von demselben in 
gleicher Weise geschnitten, wie die Bewegungslinie des Punktes m 
den Bogen r r in Fig. 27 schneidet. 

H. Einfluss einer kurzen Treibstange. 

Wenn die Lage des Aufhängepunktes S für gleichgestellten 
Kxpansionsanfang bei halbem Kolbenhube, wie im vorigen § gezeigt 
wurde, gefunden und die Chablone in die Lagen No. 5 und 6 ge- 
bracht ist, macht sich der Einfluss des Verhältnisses V, sobald das- 
selbe beispielsweise 4,5 statt 7,5 ist, durch eine vergrösserte Nei- 
gung der Linie c^ c^ insofern bemerkbar, als der Neigungswinkel 
(lieser Linien in den Lagen der Chablone im Kolben hingange und 
Rückgänge nicht mehr 5^', wie bei einem Verhältniss V = 7,5, 
sondern 18^ ist. Jn solchem Falle wird es dann aber unmöglich 
die Bewegung der Coulisse nach den im vorigen § gegebenen 
Anweisungen in mehr als einer Bewegungsrichtung der Maschine 
glciciizustellen, ohne dass Steuerwelle und eine der Excenter- 
stangen in Berührung gebracht werden. Will man sich, was in 



Figur 4: 
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der Regel der Fall ist, damit begnügen, die SchieberbewegUDf; 
r Maschine mit verhältniasmäasig kurzer Treibstange nur für 
Vorwärtsgang gleichzustellen, ohne die Bewegung im Rück- 
wärtsgange zu berücksichtigen, so stehen den dafür zu treffenden 
Massnahmen keine besonderen Schwierigkeiten entgegen, sofern 
r Punkt b' (Fig. 39) bei Ermittfilung der St euer wellen läge dann 
ganz ausser Betracht gelassen werden kann. 

Muss dagegen die Schieberbewegung in beiden Bewegungs- 
richlungen der Maschine gleichgestellt sein, so lassen sich die 
einer derartigen Gleichstellnng entgegenstehenden Schwierigkeiten 
nur anf folgende Weise umgehen. — Es ist einleuchtend, dass die 
Stenerwelle am wirksamsten und zweck massigsten dann zur Wir- 
kung gelangt, wenn sie mitt«lst ihres Steuerhebels die Hängeschiene 
n solche Lagen bringt, in welchen die Schwingungen ihres unteren 
Zapfenmittels in möglichst parallel zur Bewegungsmittel- 
linie verlaufenden Bügenerfolgen. Wenn daher bei Anwendung 
einer kurzen Treibstange die Forderung einer Aenderuug der Be- 
wegungsrichtung mit möglichst gleichen K anal erötfnun gen im Kol- 
benhingange und Rückgange gestellt wird, hat man die Chablone 
ftus der Lage No. ti (Fig. 38) in die LageNo. 11 (Fig. 42) zu bringen, 
welcher sich die Linie c' c' parallel zur Bewegungsmittet- 
linie stellt. Durch diese Lagenänderung verlegt sich der Deckungs- 
;>unkt 1' nach 1', verkleinert sich der Deckungskreis II' und ver- 
grössert sich die lineare Voreilung im Kolbenrückgange um I' P. 
3a8 Zapfenntittel A des Schwingehebels verlegt sich nach dem 
►■on der Kurbelwelle weiter entfernt liegenden Punkt a, und die 
Voreilung in mittlerer Coulissenlage wird im Kolben- 
räckgange grösser als im Kolbenh in gange. Weil aber Verschie- 
denheiten der linearen Voreilung in der Mittellage der Goulisse 
Itntfr keiner Bedingung zugelassen werden dürfen, so sind die- 
selben stets zu beseitigen, gleichviel in welchem Grade dadurch 
iÜngleichheiten der linearen Voreilung in den äussersten Coulissen- 
lagen entstehen. 

Das einzige Mittel, durch welches dieser Ausgleich wiiksam 
:'.Ureicht wird, besteht darin, dass die Coulisse nach einem klei- 
neren Halbmesser gekrümmt wird, als der ist, dessen Länge 
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Hiernach ist es also nicht erforderlich, dass niil einer Cou- 

Jissen Steuerung grosse Ungleichhi>iten der Kanalerüflinungen zu- 

^laesen werden brauchen, es sei denn, dass die kleinste Eröffnung 

ffTösser ist als der 0,(i"* tider 0,9" Theil der im § 7 näher bezeich- 

leten Kanalweite, in welchem Falle Ungleichheiten ohne Einfluss 

luf den Dampfeintritl bleiben. Wünsrhenswerth bleibt aber immer 

licht allein in der Mittellage der Coulisse ganz gleiche Eröff- 

lungen der Kanäle zu haben, sondern auch in den anderen La- 

;en der Coulisse möglichst freringe Unterschiede in denselben 

u gewinnen. 

Hinsichtlich der Grösse der lineuren Voreihmg ist es im 
Xocomotivhau üblich, dieselbe für die Sthieberbewegung einer 
fest aufgehängten Coulisse unveränderlich, gleich l cm, zu 
sehmen, dagegen für eine bewegliche Coulisse, im ter sonst glei- 
chen Verhältnissen, dieselbe von 0,15 bis 0,3 cm in äusserster und 
von diesen Grenzen an bis 1,Ü cm in mittlerer Lage zunehmend zu 
vähleu. Mit diesen Voreilungen gehen lieiJe Stfurungen — soweit 
Bolchesbislang hat ermittelt wi'rden kOnnen ^gleich gute Resultate. 
Es ist desswegen irrig, den so oft gegen geringe Ungleichheiten 
äer linearen Voreilung i'rhobenen Bedenken allzu grosse Bedeu- 
tnug beizulegen; dagegen ist es üutreffend, dass sich innerhalb ge- 
.wisser Grenzen die durch kurze Treibstangen hervorgerufenen Un- 
Kgelmässigkeiten am wirksamsten durch gleiche lineare Yor- 
öltmgen ausgleichen lassen. Bei den Steurungen der Schiffs- 
maschincn muss daher in allen Fällen streng beachtet werden, 
Jass, um die häufig sehr schweren Alassen der sich bewegenden 
Theile bei abnehmender Geschwindigkeit des Kolbens gegen 
Ende des Hubes allmählich in Ruhe gelangen zu lassen, gleiche 
CyÜDderfüUungen im Kolbenhingange und Rückgange erforderlich 
werden. Für diese Ma-schinen ist es desswegen immer vortheil- 
hafter die lineare Voreilung und den Expansionsanfang für eine 
der beiden Bewegungsrichtungen, soweit als practisoh möglich 
ist, gleichzustellen, dagegen aber auf die Bewegungen des Schie- 
bers in der anderen Rewegungsrichtung der Maschine weniger 
'Sorgfalt zu verwenden. 

In den bisherigen Untersuchungen der Stcnrung mit beweg- 
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lieber Coulisse ist nie der Gleichstellung des Compressionsanfanges 
Erwähnung geschehen. Es ist dieses aus dem Grunde unterblie- 
ben, weil die Gleichstellung des Expansionsanfanges auch diejenige 
des Coiu|)ressionsanfanges herbeifuhrt. Man überzeugt sich hiervon, 
sobald man berücksichtigt, dass die Mittelstellung A des Schiebers 
oder die Stellung, in welcher der Austritt des Dampfes einerseits 
und die Compression andererseits erfolgt, genau in der Mitte 
zwischen den beiden Punkten 1 und 1* des Expansionsanfanges 
liegt, so dass, wenn die Schieberbewegung für letzteren gleich- 
gestellt ist, auch die Gleichstellung des Compressionsanfanges, 
sobald die Punkte 1 und P nahe bei einander liegen, erfolgt 
sein muss. ßep^nnt jedoch der spateste Expansionsanfang bei 
ungefähr 0,75 des Hubes, so eutfemen sich die Deckungs- 
puukte 1 und 1' von einander, und in den meisten Fällen treten 
alsdann merkliche Unterschiede im Compressionsanfange bei 
mittlerer Coulissenlage auf, welche dem Gange der Maschine 
nachtheilig werden können und desswegen ausgeglichen werden 
müssen. In solchen Fallen wird es daher zweckmässig sein, die 
Unterschiede im Compressionsanfange in mittlerer Coulissen- 
lage festzustellen und durch Verwendung positiver oder negativer 
innerer Deckungen des Schiebers oder, was in der Wirkung das- 
selbe ist, durch entsprechende Verlegung des Austrittskanales S 
in Bezug auf die Innenkanten der Schieberlappen, dieselben 
auszugleichen. 

Um den Betrag der für diesen Zweck erforderlichen Ver- 
schiebung des Austrittskanales zu ermitteln, ist die Chablone 
mit den Ausschnitten für die Mittel der Excenterstangenzapfeu 
auf den Bögen ,^-f und -^ b oder f-^ und b-,- (Fig. 36) ruhend, 

*ri *rf *rf Mrf 

in eine der beiden Lagen No. 3 und No. 4 für gleichgestellten 
Kxpansionsanfang bei halbem Kolbenhube zu bringen und auf 
diesen Bögen dahin zu verschieben, wo der CouHssenbogen 
— je nachdem die Kanaleröfifnungen gleichgestellt waren oder 
nicht — durch den Punkt A oder a geht. In einer dieser Cha- 
blonenlagen ist der Aufhängepunkt der Coulisse zu bezeichnen und 
durch denselben eine Parallele zur Bewegungsmittellinie zu legen. 
Wenn hierauf die Chablone in die zweite Lage für den gleich- 
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gestellten Expansionsanfang bei halbem Kolbenhübe gebracht und 
in derselben dahin verschoben wird, wo der Aufhängepunkt in 
die vorhin zur Bewegungsmittellinie parallel gelegte Linie fallt, so 
giebt der Punkt, in welchem hier der Coulissenbogen die Be- 
wegungsmittellinie schneidet, mit seiner halben Entfernung 
von A oder a den Betrag an, um den der Austrittskanal in 
Bezug auf die inneren Schieberkanten versetzt werden muss, 
sobald die Compression in beiden Kolbenhüben einer Kurbelum- 
drehung nach gleichen Kolbenwegen beginnen soll. Fällt dieser 
Schnittpunkt auf die Vorwärtsseite des Schieberhubes, so ist der 
Austrittskanal dem Schieberlappen F in Fig. 11 für den Kolben- 
hingang, fällt derselbe dagegen auf die Ruckwärtsseite, dem 
Lappen N für den Kolbenrückgang zu nähern. 

4. Einfluss der Entfernung der Excenterstangenzapfen 

vom Coulissenbogen. 

Nach den vielen vorkommenden fehlerhaften Stellungen der 
Ex centerzapfen in Bezug auf den Coulissenbogen zu urth eilen, 
könnte man zur Ansicht gelangen, dass der Stellung dieser Za- 
pfen gar kein oder nur unbedeutender Einfluss auf das Ebenmass 
der Schieberbewegung zuzuschreiben wäre. Eine solche Ansicht 
wurde aber durchaus irrig sein, weil in keinem Falle die Lage 
der Angriffspunkte der Exccnterstangen ohne Einfluss bleibt, und 
jede Aenderung derselben ihren Einfluss auf die Bewegung des 
Schiebers in merkbarer Weise zu erkennen giebt. Für eine 
Steurung, die mit der in Fig. 25 angegebenen gleiche Anordnung 
hat, ist ein rückwärts vom Coulissenbogen nach der Kurbel- 
welle zu erfolgter Anschluss der Exccnterstangen an die Cou- 
lisse am zweckmässigsten, sofern derselbe dem Schwingehebel- 
zapfen im Kolbenhingange eine beschleunigte Bewegung er- 
theilt, die für gewöhnlich durch Höherstellen der Coulisse um 
den Betrag der Coulissenverschiebung erreicht wird. 

Um diese der Coulisse No. 1 anhaftende Eigenschaft näher 
zu erläutern, ist der obere Theil der Fig. 38 in Fig. 44 wieder 
gegeben und in derselben, in den Punkten 1 und V des Ex- 
pansionsanfanges, Lothrechte zur Bewegungsmittellinie errichtet. 
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Durch Messung der horizontalen Entfernungen R und T dieser 
lothrechten Linien vom Mittel f des Excenterzapfens, welches 
in den Kreisbögen des Expansionsanfanges bei 0,92 des Kol- 
bonhubes steht, wird ersichtlich, dass die Entfernung T im 
Kolbenhingange erhebli<'h kleiner ist als die Entfernung R im 
Kolbenruckgange und dass, wenn T gleich R werden soll, der 
Schwingehebelzapfen sich über 1 hinaus bewegen und folglich 
der Expansionsanfang sich verspaten muss. In Wirklichkeit 



Hingang 




Fit?. U. 

^virll die Coiilissonverschiebuug durch Höherbringen des Ex- 
ceuterstangenzapfens, statt durch Höherbringen der Coulisse ver- 
mieden. Der aus dieser Thatsache entspringende Vortheil ist 
sehr gross, weil die Gleichstellung der Bewegung alsdann auch 
die Coulissen Verschiebung verringert und die Aufhängung der 
Coulisse mittelst Hängeschiene am Hebel einer Stouerwelle we- 
sentlich erleichtert. 

Bei Locomotivsteuruugen stellt man die Excenterstangen- 
zapfen 5,7 bis 7,6 cm vom Coulissenbogen ab nach der Treib- 
achse zu und bemisst für Steurungen der S(^liiffsmaschinen diese 
(Irenzen im Allgemeinen doppelt so gross. 

Der grösste Einfluss, den die gegen den Coulissenbogen 
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üiirrickgest.BlIteii Za[jfen der Exzenters langen /.eige», ist also dor, 
dass innerhalb gewisser Grenzen die Coulissenbewegung sich mo ] 
so leichter gleiL'hstellen lässt, je weiter diese Zapfen vom Cou- 
lissenbogen ab nach der Kurbelwelle zu gestellt sind. 

Aus Vorgehendem zeigt «ich also, dass sioh die Coulisse 
No. 1 vornehmlich für eine Bewegung eignet, welche Beschleu- 
nigung des Expansionsanfanges für einen von Ä nach 1 
gelegenen Punkt herbeiföhren soll, und deren kleinster 
Karbelwinkel des Espiinsionsanfanges zwischen dem 
Wellenmittel und der Coulisse liegt (wie in Fig. 33). 

Die vier Figuren auf der bt-igefügtcn Tafel zeigen in ein- 
fachen Linien Steurungcn mit beweglicher (Joullsse No. 1, dcrea 
Anordnungen sich bei einer positiven Drehnngsrichtung derl 
Kurbel hesondei-s charakterisiren. Um mit Hülfe derselben die ^ 
Anordnung für eine negative Drehungsrichtung zu erhalten, ist 
es nur erforderlich die Bewegung umzukehren, den Cylinder auf 
die entgegengesetzte Seite der Welle zu bringen oder mit 
anderen Worten: die treibende Kraft von der entgegengesetzten 
Seite der Welle her auf die Kurbel wirken zu lassen. 

Im § IT ist erwähnt worden, dass die Kurbelwinkel einer 
rückwärts arbeitenden Maschine die umgekehrten einer vor- 
wärts arbeitenden sein müssen. Wenn daher die Drehungs- 
richtung in beiden Fällen dieselbe bleiben soll, ist es für die 
röckwärts arbeitende Maschine ei-iorderlich, die Anfangsstel- 
Wgen F und B der Excentermittel den Anfangsstellungen einer 
vorwärts arbeitenden Maschine entgegengesetzt zu verlegen und 
eine der beiden scheraatischen Anordnungen auf beigefügter Tafel 
dafür zu benutzen. 



Folgendi' Dimensionen sind der Steurung eim.-r vorzüglichen 
üüterzugloconiotivc entnommen: durch ihre Verwendung für eine 
Construction der Steurung wird der Anfänger mit den in beiden 
letzten §§ erklärten Methoden vertraut werden. 
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Darchniesser der sechs Treibräder = 144,8 cm; 

beiden aussen liegenden Dampfcylinder 

= 45,7 cm: 
Kolbenhub = 55,9 cm; 
Länge der Treibstangen = 218,4 cm; 
Breite der Dampf kanäle = 38,1 cm; 
Weite des Einlasskanales = 3,5 cm; 
des Auslasskanales = 7,6 cm; 
Grösse der Excentricität ^ 6,35 cm; 
Grösste Cylinderfüllung bei 0,8 des Kolbenhubes; 
Lineare Voreilung in mittlerer Coulissenlagc = 0,8 cm: 
Entfernung der Schwingehebelwelle von der Treibachse 

= 140,3 cm; 
Länge der Schwingehebelarme = 22,9 cm; 
Entfernung der beiden Excenterstangenzapfen = 33 cm; 
Länge des Steuerhebels = 45,7 cm; 

der Hängeschiene == 34,3 cm, und 
Entfernung der Excenterstangenzapfen vom Coulissen- 

bogen = 8,3 cm. 

Zu bestimmen ist: der Krümmungshalbmesser des Coulissen- 
bogens, die Entfernung des Aufhängepunktes vom Coulissen- 
bogen nach der Treibachse zu, die Deckung des Schiebers, die 
lineare Voreilung in äusserster Coulissenlage und die Lage der 
Steuerwelle. 



§ 37. 
Coulisse No. IL 

Die Coulisse No. II (Fig. 45) gewöhnlich „Offene Coulisse" 
genannt, wird vorwiegend dann verwendet, wenn die Bewegungen 
einer Coulisse unmittelbar, ohne Vermittelung eines Schwinge- 
hebels auf den Schieber übertragen werden sollen, wie dieses na- 
mentlich an englischen Locomotiven anzutreffen ist. Sie unter- 
scheidet sich in ihrer Gestaltung von der Coulisse No. 1 durch die 
Stellung der die Coulisse mit den Excenterstangen verbindenden 



13 

Za;)fi?u, die, ivnstatt Stellungen rückwärts vuin Coulissenbogen 
einzunehmen, in demselben, in den Punkten f und li, oberhalb 
nnd unterhalb der äussersten Arbeitspunkte m und n sich be- 
finden. Wegen der dadurch bedingten grösseren Entfernung der 
Punkte f und b erfordert die Coulisse No. II unter sonst gleichen 
Verhältnissen mit der Coulisse No. I einen grösseren Escenter- 
hub als letztere. 

Bei Locomotivsteurungen ist die Entfernung der beiden 
Zapfen f und b 40,6 bis .')Ü,K ,-m, die Excentricität 7 big 8,9 cm 



4j 



^^'''' 



\ 



und die Entfernung der Arbeitspunkle lu und ii von iloii Punk- 
ten f bezw. h gewöhnlich 7,6 cm. 

Die Form der Chablone des Coulissenbogens isl für diese 
Gestaltung der Couliss« in Fig. 4ß angegeben. 

Die Verwendung der Coulisse No. 2 erfolgt bosonders dann, 
-wenn für die Schieberbe weg an g eine Beschleunigung des Ex- 
pansion san fangen für irgend einen über die Mittelstellung A, 
(Fig- 44) hinaus gelegenen Punkt verlangt wird, und sicli dabei 
die grnssten Kurbelwinkei des E.xpansionsanfiinges zwischen 
der Coulisse und dem Kurbelwellenmittel befinden. Wie im 
■«origen § gezeigt wurde, ist die Coulisse No. I vornehmlich für 
«ine Bewegung geeignet, deren kleinste Kurbelwinkel des Ex- 
pansion sanfanges die Lage zwischen Coulisse und dem Wellen- 
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mittel einni^hmon, und in welcher sich der Excenterstangeuzapfen 
dadurch in dit» Stellung f heben Hess, dass die Entfernung T klei- 
ner als R gemacht wurde. Wenn jedoch die grössten Kurbel- 
winkel diese Lage einnehmen, so wird der Punkt f nach einer 
mehr der Kurbelwelle zu gelegenen Ijinie f* verschoben und 
die Coulissenverschiebung, in dem Bestreben T gleich R werden 
zu lassen, vergrössert. lieachtet man, dass beide Längen T und 
R gleich werden, wenn der Coulissenbogen durch das Mittel der 
Excenterstangenzapfen fuhrt, so erkennt man, dass für solche 
Lagen der Kurbelwinkel sich die zweischildige und kastenförmige 
(/oulisse No. 11 der Figuren 4*.) mit ihren über, bezw. unter den 
Punkten ui und n befindlichen Za|)fen f und b der Excenterstangen 
besser eignet als die Coulissc No. I und sogar in Fällen, in wel- 
chen auf möglichst kleine Excenterhübe Werth gelegt werden 
nmss, verwendet wird. 

Die Coulisse No. 1 hat wie die Coulisse No. II vier vor- 
nehmlich für sie gebräuchliche Anordnungen, die in den bei- 
den Diagrammen beigefügter Tafel für eine positive Drehungs- 
richtung der Kurbel, sowohl für vorwärts als für rückwärts 
arbeitende Maschinen, angegeben sind. Wie bereits bei der 
(V)ulisse No. 1 erwähnt ist, wird die negative Drehungsrichtung 
durch Verlegung des Cylinders und der Coulisse auf die andere 
Seite der Kurbelwelle sowie durch Entnahme der treibenden 
Kraft von dieser Seite der Welle her erhalten. Wenn daher 
beabsichtigt wird eine Maschim» mit einer vorwärts oder rück- 
wärts arbeitenden Treibstange zu versehen, ihre Coulisse mit 
oder ohne Schwingehebel auf den Schieber wirken zu lassen, so 
dass ihr Vorwärtsgang mit positiver oder negativer Drehungs- 
richtung erfolgt, kann einem der beiden Diagramme die dafür 
geeignete Anordnung entnommen und gleichzeitig auch diejenige 
Wellenseite erhalten werden, auf welche der Cvlinder für die 
verlangte Drehungsrichtung der Kurbel in äusserster Coulissen- 
lage des Vorwärtsganges zu legen ist. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass bei horizontalen 
Maschinen die untere Hälfte einer Coulisse No. IJ niemals für 
den Vorwärtsgang verwendet werden darf, weil das Gewicht der 
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Iberhängenden lutd untergtütxtrn Theür iler Steurung Schwaii- 
kuDgeo derselben und dadurch Stüruniseii in der Bt'Ut^frutig her- 
vorrufen würde. 



Construction der Coulisse No. II. 



ind den Vorcihmgi'wiiikRl 
gegebene foulif^seiilSiig«' 



SipaJuiaaanltDu 
■ä'Krtäunf 



Um annäbemd die ExceDtrirhrit 
für einen gegebenen Schieberlnit>, eii 
und Entfernung der »ussersten Ar- 
beitspunkte m und n zu ermit- 
teln, kann folgendes Verfuhren ein- 
geschlagen werden: 

Um einen beliebigen I'unkl C 
der verlicalen Linie FR, Fig. 47. 
lege man den Halbkreis EH mii 
einem der Länge des gegebenen 
Schieb erhubes gleichen Du rc hm es- 
aer. Von C ab irage man CP 
gleich der Entfernung des Arbeits- 
punktes m vom Mittel des Excen- 
terstan gen Zapfens, sowie CS glei 
der halben Cimlissenliingc und be- 
schreib« um S als Mittelpunkt die 
Itreisbögen Cf Fm undRb. Unter 
der Voraussetzung, dass di« Ex- 
pansion bei 0,78 des Kotbenliii- 
bes beginnt, ist der Versuchsvur- 
eilungswinkel nach dem Schieber- 
Diagramm 28". Diesen Winkel 

man an die Linie CF und im Schnittpunkt*! !i i^cines Schen- 
kels mit (lern Huhkreise EH des Schiobers die Linie BD parallel 
mit FR. Um C besilireibe mnn hierauf mit einem vurHuch^weise 
angenommenen Halbmesaor CF als Länge der Exccntricit&t den 
Kreis IFK und nehme die Bogenlänge GK diese« Kreises gleirh 
-der doppellon Bui^enlniige FD. Dun-Ii K |e;r,. „„„I punili.-l 
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zu CR eino Linie, welche den durch R fuhrenden Kreisbogen 
im Punkte b schneidet und verbinde b mit dem Arbeitspunkte ni 
der Coulisse durch eine über den letzteren Punkt hinaus ver- 
längerte gerade Linie. Wenn jetzt diese Linie durch den Punkt f 
fuhrt, in welchem sich der Kreisbogen Cf und die im Punkte F 
den Kreis IFK tangirende Linie If schneiden, so ist der Durch- 
messer des Excenterkreises zutreffend gewählt; wenn nicht, führt 
die verlängerte Linie bm rechts an f vorbei, so hat man den 
angenommenen Durchmesser des Kreises IFK zu vergrössern, 
führt sie links an f vorbei, zu verkleinern, so dass beispiels- 
weise die Lage des Punktes e im Bogen Cf einen zu gross ge- 
wählten Excenterkreis igk anzeigen würde. 

Nachdem auf diese Weise die richtige Länge der Excen- 
tricität gefunden ist, sind die Punkte D und C durch eine gerade 
Linie zu verbinden, die durch ihre Neigung zur Linie FR den 
richtigen Voreilungswinkel für den verlangten Expansionsanfang 
zu 19® bestimmt. 

Obgleich diese C.^onstruction keinen Anspruch auf strenge 
Richtigkeit erheben kann, bleibt sie dennoch für alle practische 
Anwendungen brauchbar. 



Für die Ermittelung der Bewegungsverhältnisse einer Cou- 
lisse No. II von der in Fig. 45 angegebenen Form sollen die 
folgenden Verhältnisse und Dimensionen angenommen werden: 

Verhältniss der Treibstangenlänge zur Kurbellänge = 6,5; 
Expansionsanfang bei 0,8 des Kolbenhubes; 
Schieberhub = 12,1 cm; 
Entfernung vom Schieberstangenzapfen bis Mitte der 

Kurbelwelle = 152,4 cm; 
Entfernung der Mittel beider Excenterstangenzapfen = 

45,7 cm; 
Entfernung der äussersten Arbeitspunkte von den Mitteln 

der Excenterstangenzapfen = 7,6 cm; und 
Lineare Voreilung in mittlerer Coulissenlage = 1 cm. 



Durch dir im Vnrbergi-Ii«titl«ti JD Fig. 47 Kogv^beoe Con- 
titrucLioD bet'tiiBiiit -fich ttus diesen Dim«iisiot)«n tler Vorrilungs- 
winkel d^r Exrenler za uugeiahr Itj" und der Excetiterhu)> xu 
17,1 cm. Werdm nun TreÜK^tSD^ und i'oulisse dvr Mnsckiiio 
vorwärts arbeitend vorauages«txt . so erfolgt die Excenterbi- 
wegiing von denjenigen Stellungen aus, welcbe der ersten Figur 
der für diese Coalisse gegebenen Anwendungen xa (uHnelinieii 
(iind, und für weiche die vier Anfangsstellungen F, B, f und b 
sowie diejejiigen bei halbem Kolbenhabe auf die in Fig. 38 an- 
gegebene Weise ermittelt werden niüt^st-n, während die vier Ex- 
oenterslellangen für den Expansionsanfang bei 0,8 des Kolben- 
hubes durch Abtragen der entsprechenden Kurbelwiukel von den 
r.iuien FC, BC. fC und bC gefunden werden. 

Nachdem diese zwölf wichtigsten Excenterstellungen be- 
zeichnet sind und eine Chablooc von der in Fig. 4tj angegebenen 
Form angefertigt ist, sind die Bewegungen des Co üb säen bogen s 
zu ermitteln, hierauf die Lage der Sienerwelle in der für die 
Coulisse No. 1 angegebenen Weise festzulegen und alsdann: 

l. der Schieberhub d'd* in mittlerer Coulissenlage, . 

'Z. die äussere Deckung AI für den gefundenen Scliieberhub 
in mittlerer Coulissenlage und 

13, die Stellung des Aufhängezopfeus für den glciihgestellten 
Espansionsanfang hei imllM'iii Knllieiihiibe 
KU bestimmen. 
Da sieb die Coulisse No. XI besser für eine Aufhängung am 
oberen Esc enters tan gen zapfen eignet als für eine Aufhängung an 
einem in irgend einem anderen Punkte der Coulisse befind- 
lichen Zapfen, so erhält auch die Steuerwelle zweckmässiger 
unterhalb als obeihalb der Bewegungsmittellinie ihre Luge. 
Bezeichnet man in den einzelnen Lagen der Chablone die Stel- 
lungen der Excentcrstangenzapfen und diejenigen ihrer Mittel- 
linie j, so gewinnt man die Müglichkeil nia.'; denselben die ge- 
eignetste der drei überhaupt verwendbiiren Aufhängungswcisi'ii 
der Coulisse zu ermitteln. 
Whs die eine dieser drei A.inuingutii;«mothüaen, .li.- ccn- 
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trale anbetrifft, so ersieht man aus Fig. 48, dass durch die 
im Couh'ssenhogen gelegene Stellung des Aufhängepunktes sieh 
die Linie cc seiner Bewegungsrichiung für den Expansions- 
anfang bei halbem Kolbenhube parallel zur Bew^ttngsmittellinie 
stellt, und desswegen sich eine Aufhängung der Coulisse in diesem 
Punkte recht gut eignen würde, wenn nicht durch Senkung der- 
selben in ihre tiefste Stellung für den spätesten Expansionsanfang 
der Aufhängepunkt die Stellungen S* und S* erhielte, deren 
Verbindungslinie c* c^ sich in so starkem Grade gegen die Be- 
wegungsmittellinie neigt, dass es zunächst als unmöglich er- 
scheinen muss, an dieser Stelle die Coulisse mit dem Steuer- 
hebel durch eine Hängeschiene zu verbinden und gleichen Ex- 
pansionsanfang in allen Coulisscnlagen zu erreichen. Eine der 
letzteren Anforderung genügende Schieberbewegung wird aber 
erzielt, sobald man die Krümmung der Coulisse ändert und zudem 
ungleiche lineare Voreilungen in allen Lagen de? Coulisse, mit 
Ausnahme in der mittleren, zulässt. 

Um den Betrag der für einen gleichgestellten Expansions- 
anfang notliwendig werdenden Aenderung der Coulissenkrümmung 
zu ermitteln, ist die Chablone soweit aufwärts zu verschieben, 
bis der Aufhängepunkt etwa die Stellung S^ einnimmt, und die 
Linie c^ c^ eine weniger geneigte Lage als c^ c* erhält. Der 
damit gefundene neue Deckungspunkt 1^ ist zu bezeichnen und 
der Deckungskreis W um den mehr der Kurbelwelle zu ge- 
näherten Mittelpunkt a zu beschreiben. Um denselben Mittel- 
punkt ist auch der Kreis d* d^, dessen Durchmesser dem ge- 
fundenen Schieberhube in mittlerer Coulissenlage entspricht, und 
den der Coulissenbogen in seinen Mittellagen in den Punkten 
d* und d* berühren muss, zu legen. Hierauf ist die Chablone 
in die Lagen No. 1 und No. 2 (Fig. 35) zu bringen, in letzterer 
sind die Mittel f und b der Excenterstangenzapfen zu bezeichnen, 
und durch die drei Punkte f, d* und b ist ein Kreisbogen zu legen, 
dessen Mittelpunkt sich in der Bewegungsmittellinie befindet und 
dessen Halbmesser, statt wie bei der Coulisse No. I kleiner, 
grösser ist als die Entfernung vom Wellenmittel bis zur Mittel- 
stellung A des Coulissensteines. 



Nachdem die richtige Krümmung des CotilisseD bogen s auf 
diese Weise bestimmt ist, muss eine neue CLablone von der in 
Fig. 47 angegebenen Form angefertigt und die ganze Bewegung 
der Coulisse von Neuem mit derselben untersucht werden. Aus 
einer solchen wiederholten Untersuchung der vorliegenden SteuruDg 
Hgiebt sich dann der richtige Krfiramungshalbmesser der Coulisse 
« 1(0,2 cm, die Schieberdeckung zu 2,6 cm und die Zunahme 
der linearen Voreilung im Kolbenhingange von 0,3 cm in äusserster 
fcis 1,0 cm in mittlerer sowie im Kolben rückgange von 0,5 cm 
1 äusserster bis 1,0 cm in mittlerer Coulissenlage. Treffen sich 
I dsWi <lie BeweguDgslinien des Aufhänge Zapfens cc, c'c' und 
sV in einem seitwärts von der Coulisse liegenden Punkte, wie 
liiu vorliegenden Falle bei centraler Aufhängung rechts von der 
f '^ulisse, so ist die Sleuerwelle auf die Seite dieses Schnitt- 
ktRs zu legen. 

Hängt die Coulisse am oberen Excenters tan genzapfen, so 

I^oen die Linien hh, h'h^ und h'h^ die Bewegungsrichtungen 

Aufhängezapfens im Vorwärtsgange der Maschine an, und 

Steuerwelle ist unter der Bewegungsmittellinie anzubringen; 

5egen nehmen dieselben Linien bei einer Aufhängung der 

1 am unteren Escenterstangen zapfen die Lagen ee, e^e" 

e'e* ein, wofür die Steuerwelle über der Bewegungsmittellinie 

EU bringen ist. 

In jedem Einzelfalle muss der Constructeur entscheiden, 

!he Ungleichheiten der linearen Voreilungen in den uussersteu 

dissenlagen und welche Unterschiede im Expansionsan fange 

^lassen werden dürfen, desgleichen auch darüber zu bestimmen, 

* wie weit die Schieberbewegung im Vorwärtsgange der Maschine 

me Berücksichtigung derjenigen im Rückwärtsgange gleiehge- 

ellt werden muss. 



Gewöhnlich ist für eine Untersuchung der verschiedenen 
msteuvungen unter anderen weniger wichtigen Dimensionen 
lur die Schieb erdeck ung und lineare Voreilung in mittlerer Cou- 
lissenlage gegeben, aus welchen dann lineare Voreilung in den 
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fiusscrsteti Coulissenlagen , ^owJe spÄlester Expansionsnnfang er- 
mittelt werden mrissen. 

ist Letzteres der Fall, ao ist man gezwungen die Unter- 
suchung in umgekeiirter Reihenfolge vurzunehmen, auf der Be- 
wegungsmittellinie Deckung und lineare Voreilung in der i 
Fig. 36 ersichtlichen Weise abzutragen und die Chablone in die 
Lagen No. 1 und Nn. 2 (Fig. 35) zu bringen, alsdann mit der; 
Ex cent^rstan gen länge um die Stellungen der Ex c enters tan gen- 
zapfen als Mittelpunkte nach der Kurbelwelle zu Kreisbögen von 
unbestimmter Länge zu legen, deren Schnittpunkte F, B, f und h 
mit dem Escenterkreise in gleichen Entfernungen von der Be- 
wegungsmittellinie liegen und durch ihre Entfernungen von < 
lothreohten Linie GH den gesuchten Voreüungswinkel der Ex- 
center bestimmen. 



§ 39. 
Doppelschildige und kastenförmige Coulisse. 

Obgleich die Rerslellung der in Fig. 49 angegebenen doppel- 
schildigen und kastenförmigen GouUssen erheblich umetündlicher 
ist, als diejenige der Coulisse No. U, werden dennoch beide i 
solchen Fällen stets vortheilhaft verwendet, in welchen es daroid 
ankommt, mit einem möglichst kleinen Excenterhube einen ( 
gebenen Schieberhub hervorzubringen. 

Beide Constructionen lassen sich auch recht gut an StelU 
der Coulisse No. I verwenden, sobald nur hinsichtlich der Gross« 
der Coulissenverschiebungen weniger hohe Anforderungen gestellj 
werden. Dem Aufhängezapfen giebt man ulsdann vortheillu 
etwas vor dem Coulisscnbogen Stellung und zwar in eineit 
Punkte, der mit Hülfe der Chablonenlagen No. 3 und No, 4 1 
gleichen Expansionsanfang bei halbem Kolbenhube und der Mittu 
linie j S, Fig. 36, gefunden wird. 

Wird dagegen eine der beiden Constructionen an Stelle ( 
Coulisse No. n verwendet, so erhält der Aufhängezapfen in d^ 
Regel im Coulissenbngen selbst oder in einem von demselbei 
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iwenig entfernt nach der Kurbelwelle zu gelegenen Punkte Stel- 
lung, wie namentlich bei den Steurungen der Schiffsmaschinen 
anzutreffen ist. 
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§ 40. 
Steurung mit fest aufgehängter Coulisse. 

Die Verbindung der Excenter mit dem Steurungsschieber in 
der Weise wie eine Steurung mit fest aufgehängter Coulisse die- 
selbe zeigt, wird vielfach dann angewendet, wenn die Gesammt- 
anordnung der Maschine den Schwingehebel entbehrlich macht 
oder sich der Anbringung desselben Hindernisse entgegenstellen. 

Die in Fig. 50 dargestellte Anordnung dieser Steurung, in 
welcher die Excenter Stellungen einnehmen wie dieselben der 
Bewegung einer vorwärts arbeitenden Maschine entsprechen, 
giebt ein deutliches Bild von der wechselseitigen Einwirkung 
ihrer Theile auf einander und zeigt zugleich eine der zweck- 

AnrhincloiM-MulIer. 10 
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massigsten Aufhängungsweisen dieser Coulisse. Die mittelst 
einer Schiene an einem festen Zapfen aufgehängte Coulisse 
niniiut an der schwingenden Bewegung der Schiene Theil, ge- 
stattet aber dabei die Verschiebung des im Coulissenschlitze be- 
weglichen und durch eine Schubstange mit der Schieberstange 
in Verbindung stehenden Coulissensteines. Die Verschiebung 
des letzteren in jede beliebige zwischen äusserster Schubstan- 
genlage des Vor- und Rückwärtsganges befindliche Stellung m 
erfolgt von der Steuerwelle aus durch einen auf derselben be- 
festigten und mit der Schieberschubstange durch eine Steuer- 
stange in geeigneter Verbindung stehenden Winkelhebel. Der 
Coulissenschlitz ist nach einem mit der Länge der Schieber- 
schubstange übereinstimmenden Halbmesser gekrümmt. Das 
Mittel des die Schubstange mit der Schieberstange verbindenden 
Zapfens liegt in der Bewegungsmittellinie im Punkte d* oder d*^, 
je nachdem die Kurbel ihre Stellung im Nullpunkte oder in 
dem dieser Stellung entgegengesetzten Punkte einnimmt. Hieraus 
geht aber hervor, dass der Coulissenstein aus der einen äusser- 
sten Lage in die andere verschoben werden kann, ohne die Lage 
der Punkte d* oder d^ im Geringsten zu ändern, und dass 
desswegen durch diese Coulisse die lineare Voreilung in allen 
] jagen der Schubstange auf die in Fig. 21 ersichtliche Weise 
unveränderlicli erhalten wird. 

Die Wirkungsweise dieser Steurung wird aus diesem Grunde 
gewöhnlich dahin charakterisirt, dass man dieselbe als eine mit 
stets gleichbleibender linearen Voreilung bezeichnet, indem 
man bei allmählicher Verkleinerung des Schieberhubes von der 
Abnahme desjenigen W^inkels, den die Kurbel von ihrer Stellung 
beim Beginn der Vorausströmung aus bis zum Nullpunkte durch- 
laufen hat, absieht oder mit anderen Worten: indem man den, 
für die fest aufgehängte sowohl wie für die bewegliche Coulisse, 
durch Verkleinerung des Schieberhubes in gleichem Masse zu- 
nehmenden linearen Voreilungswinkel des Dampfaustrittes unbe- 
rücksichtigt lässt. Der einzige zwischen beiden Steurungen be- 
stehende Unterschied ist der, dass der lineare Voreilungswinkel 
der fest aufgehängten Coulisse in allen Lagen der Schieberschub- 
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j-lanpf. mil alleiniger Ausnahme derjenigen in ihrer Mittellagf, 
grösser ist als der lineare Voreilungswinkel der beweglichen Cou- 
lisse. Dieser Untersehied ist bereits im TV.Theile dieses Buches in 
ausführlicher Weise besprochen worden und daher eine Wiederho- 
lung überflüssig. Die lineare Voreilung der lest aufgehängten Cou- 
lisse ist aber nicht wie bei der beweglichen Coulisse von der Art 
der Verbindung der Escenterstangen mit den Excentern abhängig, 
sondern die Exconterstangen können offen oder gekreuzt sein, 
ohne dass dadurub irgendwie die (irösse der linearen Voreilung 
beeinflusst wird. Damit aber alle Bedingungen einer guten Cou- 
lissenbewegung erfüllt werden, ist es empfehlenswerth, die Steu- 
rung mit offenen Esfenterstangen, wie in Fig. 50 angegeben ist, 
in Anwendung zu bringen. 

Wie allgemein bei allen CnuJissensteuruugeu, wird auch bei 
der Sieurung mit fest aufgehängter Coulisse mehr Gewicht auf die 
Gleichstellung des Expansionsanfanges und Verminderung der 
Coulissen Verschiebung im Vorwurtsgange als im Rückwärtsgange 
der Maschine gelegt. Wird eine solche Bevorzugung der Coulissen- 
bewegung im Vorwärtsgange der Maschine für eine neu anznord- 
Dende Steurung voi'zunehmen beabsichtigt, so muss das Mittel der 
Coulisso unter die Bewegungsraittellinip gelegt, der Voreilungs- 
winkel des Rückwärtsexcenters verkleinert und dessen Stange 
verlängert werden. 

Um ein deutliches Bild von der ganzen Wirkungsweise 
dieser Steunmg in ihren Einzelheiten zu erhalten, bat man die 
Dimensionen und Verhältnisse einer vorhandenen guten Steurung 
ZQ entnehmen, eino genaue Chablone des CouUssenbogens anzu- 
fertigen und mit derselben die Untersuchung in der Weise aus- 
siaführen, dass, in Uebereinsliramung mit den für die Steurung 
mit beweglicher Coulisse gegebenen Anweisungen, alle Lagen der 
Coulisse und ihrer Theile ermittelt werden. 

Für diesen Zweck mögen die folgenden Dimensionen (in 
Ermangelung anderer) verwendet werden: 

Durchmesser des Dampfkolbens = 40,7 cm; 
Kolbenhub = fil cm; 

10* 
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Längo der Treibstange = 231,1 cm; 
Verhrdtniss der Treibstangenlänge zur Kurbellänge = 7,5; 
Exrentrioität = 6,7 era; 

Voreilungswiukel des Vorvvärtsexcenters = 27,5^; 

- Kuckwärtsexcenters = 26®; 
Länge der Vorwärtsexcenterstange = 145,7 cm; 

- Ruckvvärtsexcenterstange = 147,3 cm; 
Entfernung der Excenterstangenzapfen von einander = 

31,8 cm; 
Entfernung der Excenterstangenzapfen rückwärts vom Cou- 

lissenbogen = 7,6 cm; 
Entfernung des Aufliängezapfens rückwärts vom Coulissen- 

bogen = 3,8 cm, und Lage desselben unterhalb der 

Bewegungsmittellinie in einer Entfernung = 2,9 cm; 
Länge der Schieberschubstange = 94 cm; 

- Steuerstange = 29,2 cm; 

- Hängescliiene = 22,9 cm; 

- Steuerhebels = 45,7 cm; 

Entfernung des Angriffspunktes der Steuerstange vom 
Coulissenbogen = 20,3 cm; 

Lineare Voreilung = 1 cm; 

Weite der Einlasskanäle = 5,1 cm; 

des Auslasskanals = 8,9 cm, und 

Grösster Schieberhub etwa =12 cm. 
Die fest aufgehängte Coulisse wird fürLocomotivsteurungen in 
Deutschland und Nord- Amerika fast nie verwendet. In letzterem 
Lande vornehmlich nicht aus dem Grunde, weil alle neueren 
Ijocomotiven fast ausschliesslich mit Cylindern versehen werden, 
deren Schieberkasten sich auf denselben befinden und dess wegen 
die Bewegungsübertragung von der Coulisse auf den Schieber 
durch Vermittelung eines Schwingehebels erforderlich machen. 
Für stationäre Maschinen dagegen findet diese Coulisse häufiger 
Verwendung; dieselbe entspricht alsdann auch bestens allen An- 
forderungen, zumal wenn sie mit einem Centrifugal-Regulator in 
Verbindung steht, der durch das Gewicht der zu verstellenden 
Schieberschubstange viel weniger in seiner Energie und Empfind- 
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lichlceit beeinilussl wird als durcli die Exrcnterstaiij^eii, Häiigp- 
schiene, Coulisse und Rcitiungswidersliinde cinei' StPuruiiK mit 
beweglii'Uer Coulisse. 



§ 41. 
Coulissensteurung von Allan. 

I>ie Erfiiiiliuig c]cv Allaii'sclieii Coiilissensleuniug kiiiiii nis 
eine natürlicbe Folge der Erfindung der Steiirung mit beweglichpr 
nnd fest aufgehängter Coulisse ungesehen werden. In den Bewo- 
^ngen dieser Steurung vollzieht sich zwischen deren wesent- 
lichsten Gestaltungen ein Ausgleich, der eine mehr unmittel- 
bare EinwirkuDg der Coulisse auf den Schieber und ein voll- 
kommeneres Gleichgewicht aller Steurungstheile in Bezug auf 
die Steuerwelle, in Verbindung mit dem Vorhandensein einer 
nur geringen Coiilissenverschiebiing, hervorbringt. Fig. 51 stellt 
diese Steurung mil der Coulisse in der äusscrsten Lage des Vor- 
wBrtsganges dar und zeigt eine der für dieselbe gebräuchlichsten 
Aufhängungen. Die Stellung des Aufhängezapfens sowohl, wie 
die Stellungen beider Excenterstangenzapfen können für diese 
Steurung, je nach den gestellten Anforderungen ebenso mannig- 
faltig sein wie bei der Steurung mit beweglicher Coulisse. Die 
Xage der Steuerwelle, oberhalb oder unterhalb der Beweguugs- 
mtttellinie, ist im Allgemeinen von den Anforderungen ab-, 
li&ngig, welche man an die übrigen Theile der Steurung stellt. 

Bei der Ermittelung der Verhältnisse einer Allanscheu 
Steurung ist vornehmlich auf eine solche Bewegung der Coulisse 
und der Schieberscbubslange zu sehen, dass bei der Stellung 
der Kurbel im Nullpunkte oder in dem diesem entgegengesetzten 
Punkt« die CoulissenmitletliDie in jeder ihrer Lagen diejenige 
Bögenlinic berflhrt, in welcher sich das Zapfenmittel ui des 
Conlissen stein es bewegt. Ist die Bewegung in dieser Weise er- 
mittelt, so liegen alle Stellungen des Coulissensteines in einer 
und derselben geraden Linie. Diese Eigenthümlichkeil der 
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Coulisse, welcher sie die gerade Form verdankt, hat der Steurung 
die Bezeichnung „Steurung mit gerader Coulisse" gegeben. 

Die Schieberschubstange und Coulisse dieser Steurung sind 
beide durch Stangen unterstutzt, welche mit ungleich langen He- 
beln der Steuerwelle in Verbindung stehen. Die ungleiche Länge 
dieser Hebel ist vornehmlich für eine zweckmässige Aufhängung 
der Coulisse und zudem für eine Ausgleichung der Gewichte 
aller Steurungstheile erforderlich, um die Coulisse beim Wechsel 
der Bewegungsrichtung aus der einen äussersten Lage in die 
andere leicht verstellen zu können. 

Mit gut geeigneten Bewegungsverhältnissen zeigt diese Steu- 
rung das Eigenthümliche der Steurung mit fest aufgehängter Cou- 
lisse, nämlich: die sich gleichbleibende lineare Voreilung, die nur in 
vereinzelten Fällen in einer der beiden Bewegungsrichtuugen ent- 
sprechenden äussersten Lage der Coulisse geringe Abweichungen 
zeigt. Bei verhältnissmässig langer Schieberschubstange und 
kleinem Schieberhube bleiben diese Abweichungen jedoch ohne 
wirksamen Einfluss auf die Dampfvertheilung. 

Wenn der Schieberhub, der Voreilungswinkel, die Länge 
der Excenterstangen , die liänge der Coulisse und der Schieber- 
schubstange gegeben sind, kann das Verhältniss des langen zum 
kurzen Hebel der Steuerwclle leicht, wie folgt, gefunden werden. 
Die Chablone der Coulisse ist in die Lagen No. 1 und No. 2 
der Fig. 35 zu bringen und der Hub d*d' in mittlerer Lage 
der Coulisse zu bezeichnen. Um die Punkte d* und d* sind 
mit der Länge der Schieberschubstange als Halbmesser Kreisbögen 
von unbestimmter Länge zu beschreiben, und ist die Chablone 
sow^eit abwärts zu bewegen, bis das Mittel S des Aufhänge- 
zapfens im Punkte S'^ steht, und die verlängerte Verbindungs- 
linie der beiden Punkte S und S^ diese Kreisbögen in den 
Punkten m, bezw. m^, schneidet. Nachdem hierauf die beiden 
Lagen der Schieberschubstange md* und m^ d' angegeben sind, 
bestimmt sich bei gegebener Länge m u der Punkt u* in 
der Lage m^d^ der Schieberschubstange. Wenn alsdann das 
Zapfenmittel 1 des Coulissenhebels so tief unter die durch das 
Steuerwellenmittel R führende horizontale Linie gelegt wird, als 
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tler Puiiki S' unler S liegt, und das Zapfen mittel li tlfs Coii- 
lissenhebels so hoch Tiber diese Horizontale gelegt wird, ah 
der Punkt ii über der BewegungsmittelUnie liegt, so bestimmeu 
die Entfernungen der Punkte 1 und h vom Wellenmittel K, welchi 
t'fir die Dimensionirung der Hebel angemessen zu wählen sind, 
die gesuchten Längen derselben. 

Aus Fig. 51 ist ersiehtlich, dass der Punkt m^ bestrebt ist, 
sieh unter m zu stellen und dadurch die Bewegung zu verzerren. 
Diesem Bestreben wird aber wirksam entgegengetreten, wenn 
beide Punkte in eine mit der Benegungsmittellinie parallele Linie 
{ielegt werden, welche von m und m" gleich weit entfernt ist. 
Kine solche Aenderung hat indessen zur Folge, dass sich die 
lineare Yoreihing, in ähnlicher Weise wie bei der Sieurung mit 
beweglicher Coulisse, etwas vergrössert. 

Die folgenden Dimensionen sind für eine Untersuchung dieser 
Sieurung zu verwenden: 

Durchmesser der Oampfcylinder ^ 40,6 em; 

Kolbenhub ^ 61 cm; Ijünge der Treibstange ^ 221 em; 

IVerhfiltniss der Treibstangenlänge zur Kurbellänge ^ 7,2i>; 
Kxcentricität ^ 5,7 cm; 
VoreiUmgswinkel ^ 26"; 
Länge der Excenterstangen ^ 100,3 cm; 
■ Scliieberschubstouge ^ 119,4 cm; 
Entfernung des Angriffspunktes der Steuerstange vom 
Mittel des Coulissenschlitites ^ 17,8 cm; 
Kastenförmige Coulisse mit centraler Aufhängung; 
Entfernung der in der CouUssenmittellinie befindliehen 
Ex Cent er Stangen zapfen ^ 25,4 cm; 
Länge der beiden Hängescbienen ^ 45,7 cm; 
Länge des Coulissenhebels ^ 6,4 cm; 
Länge des Seh ubsMngen hebeis ^ 15,2 cm; 
Lineare Voreilung in mittlerer Coulissenlage ^ 0,6 cm: 
Weite der Diimpfcinlnsskanäle ^ 3,2 cm, und 
- des Dampfauslasskanüles = 7 cm. 



Wenn für eine zu anter^ucbende Steurang mit fest aufgehäng- 
ter oder gerader Coalisse die lineare Voreilong und Deckang des 
Schiebers bekannt, der Voreilungswinkel der Exeenter aber unbe- 
kannt ist. so muss die Untersuchung in umgekehrter Reihenfolge, 
wie für die Steurung mit beweglicher Coulisse angegeben ist, vor- 
genommen werden. Zuerst sind die irier wichtigsten Schieber- 
stellnngen d*, I, 1', und d' zu ermitteln und tun dieselben mit 
der Länge der Schubstange als Halbmesser Kreisbögen von un- 
liestimmter Länge zu beschreiben. Hierauf ist die Coulissen- 
chablone in die Lagen No. 1 und No. 2 zu bringen und um die 
Stellungen der Excenterstangenzapfen in diesen Lagen als Mittel- 
punkte mit der Excenterstangenlänge als Halbmesser diejenigen 
Kreisbögen zu legen, in welchen sich die Punkte F, B, f und b 
befinden müssen. Wird dann noch mit der gegebenen Ex- 
centricität als Halbmesser durch diese Kreisbögen an solcher 
Stelle der Bewegungsmittellinie ein Kreis beschrieben, wo dessen 
Schnittpunkte mit den Kreisbögen in gleichen Entfernungen von 
der Bewegungsmittellinie liegen, so sind die vier Anfangsstellungen 
der Exeenter gefunden, von welchen aus die Untersuchung der 
Steurung auf die bereits für die Steurung mit beweglicher Cou- 
lisse erklärte Weise zu erfolgen hat. 



§42. 
Coulissensteurung von Walschäert. 

Durch diese Steurung werden zwei vollständig getrennte 
Bewegungen vereinigt. Die eine derselben wird der Bewegung 
eines einfachen auf der Kurbelwelle befestigten Excenters und 
die andere der Bewegung des Kolbenstangenkrcuzkopfes entnom- 
men, derart, dass die Resultirende beider Bewegungen in ihrer 
Wirkung derjenigen einer Steurung mit feststehender Coulisse 
gleich wird. 

Das Exeenter dieser Steurung wird gewöhnlich in der Ge- 
stalt einer mit dem Kurbelzapfen verbundenen Gegenkurbel an- 
geordnet, deren Zapfen rechtwinklig zur Richtung der Treibachsen- 
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karbel stelu, aUn keinen Voreüungswinkel hat. .Soweit demnncii 
lue Bewegung der Couüsse von dem Zapfen dieser Schicberkurbel 
auw allein in Betraciit kommt, kann' der Scliieher weder äussere 
noi'h innere Deckungen erhatten. 

Die CouUsse, welche nach einem der Länge der Schieber- 
F^chubstRuge gleichen Halbmesser gekrümmt ixt, schwingt frei um 
einen Zapfen; in ihrem Schütze verschiebt sich der durch einen 
Bolzen mit der Schiebersohubstange verbundene Coulisseustein, 
welcher in ablicher Weise von der Steuerwetle aus durch einen 
Steuerhebel in Verbindung mit einer Steuerstange verstellt wird. 
Das untere Ende eine« am Kreuzkopf des Kolbens befestigten 
Armes ist durch eine Gelenkstange an ilen Terbindungshebel 
geschlossen. Durcli die Verbindung dieses Hebels mit der 
Schieberschubslange und dem SchieberstaQgenkreuzko])te wirkt 
<lie Bewegung des Koibenstaugenkreuzkopfes derart auf die Be- 
wegung des Kxcenlers ein, dass erstere die in Folge der recht- 
winklig zur Kurbel gerichteten Stellung des Excenterzapfens auf- 
gegebene lineare Voreüung wieder herstellt, filr den Schieber 
die Anwendung von Deckungen gestattet und eine gleichbleibende 
lineare Voreilung in allen Coulissenlagen ermöglicht. 

Die Kichtigkeit dieser Behauptungen wird ohne Weiteres 
ersichtlich, wenn die den zwOlf Kurbelstellungen entsprechenden 
Lagen des Yerbindungshebels in Fig. 52 in Betracht gezogen 
werden. 

Die nachstehenden Dimensionen und Verhältnisse sind der 
Steurung einer 1883 für eine holländische Eisenbahn erbauten 
Schnellzuglocomotive entnommen und sollen dem Zwecke einer 
Vwsuchsoonstruction dienen, für die sowohl eine Chablone der 
Coulisse als auch eine des Verbindungshebels anzufertigen ist: 

Durchmesser der Dainptkolben = 4.'i,licm; 

Kolbenhub ^ 6Gcm: 

Länge der Treibstangen ^ 247 cm; 

Verhältniss V = 7,48; 

Entfernung des Coulissenschwingezapfens vom Mittel der 
Treibachse ^ 178,6 cm, und Lage desselben oberhalb 
der Bewegungsmittellinie ^= 17,r) cm; 



g 42. <''<inli^siMi>tL>urun^ vm ^Va]^^(jla(^^t. 

KDtfercuug des Ex Centers tan gen zapfen»; vom Coulissen- 

drehzapfen ^ 28 cm; 
Länge der Scliieberschubstange und KrSmmu&gshalh- 

inesser der Couüsse ^ 100 cm; 
Kntfemung des Goulissensteines vom äusseren Zapfen der 

Scbiebersclmbstange ^ 20 cm: 
Länge des Verbindungshebels ^ 65 cm; 

- Armes um Kreuzkopf = 31 cm: 




Länge der VerbindungsstAnge zwischen Kreuzkopfarm und 

Verbindungshebel = 31,4 cm; 
Excentricität = 10 cm; 
Grösster Schieberhub ^ 1 1 ,ö cm ; 
Aeussere Schieberdeckung = 2,5 cm; 
Unveränderliche lineare Voreilung = 0,3 cm; 
Weite den Dampfeinlasskanales ^ 3,2 cm, und 
- Dam pfau s las äk anales ^ 7 cm. 
Wenn der Fall eintritt, dass die Entfernung zwischen der 
Treibachse und dem Dampfcylinder zu gering ist, um die An- 
ordnung der Steurung nuf die in Fig. 53 angegebene Weise zu 
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trefiFen, so kann man der Coulisse auch die entgegengesetzte 
Krümmung geben, die Schieberschubstange zwischen Coulisse 
und Treibachse legen und die Schieberstange soweit verlängern, 
wie es für die veränderte Stellung des Verbindungshebels er- 
forderlich wird. 

Im Allgemeinen ist der gleichgestellte Expansionsanfang 
mit dieser Steurung bei Weitem nicht so mühsam zu erreichen 
als mit den St^urungen mit beweglicher und feststehender Cou- 
lisse. Dieser Vorzug der Steurung beruht namentlich auf dem 
innigen, durch die Einschaltung des Verbindungshebeis hervor- 
gerufenen und stets in Wirkung bleibenden Zusammenhang 
zwischen Kolben- und Schieberbewegung, in Folge dessen eine 
zufallig auftretende Beschleunigung oder Verzögerung der Kol- 
bengeschwindigkeit stets von der gleichen Erscheinung in der 
Schieberbewegung begleitet und dess wegen die Fähigkeit der 
letzteren^ auf die Vorgänge in der Kolbenbewegung störend ein- 
zuwirken, w^esentlich verringert wird. 



VI Theil. 



Expansionssteni'iing mit getrennten Schiebern, 

schädliche Dampfränme ete. 



Expansionssteurung mit getrennten Schiebern. 

Es ist bereits im IL Theile dieses Buches darauf hinge- 
wiesen worden, dass eine Expansion, welche früher als bei 0,6r> 
des Kolbenhubes begiont und von einem einfachen, durch ein 
Kroisexcenter bewegten Schieber hervorgebracht wird, nicht mit 
einer öconoraischen und wirksamen Ausnutzung des Dampfes 
vereinbar ist, sofern durch den gleichzeitig auch stets früher 
erfolgenden Schluss des Auslasskanales in der Regel eine stär- 
kere Compression hervorgerufen wird, als für die Verzögerung 
der Massen aller sich hin und her bewegenden Theile der Ma- 
schine noth wendig ist. Aus diesem Grunde müssen, wenn die 
Expansion innerhalb weiterer als vorhin bezeichneter Grenzen 
gelegt werden soll, besondere Mittel angewendet werden, die den 
Anfang sowie die Veränderung derselben ohne Beeinflus- 
sung des Dampfaust rittes gestatten. In den meisten Fällen 
besteht dieses Mittel in der Anwendung zweier für den Dampf- 
einlass und Auslass getrennter und unabhängig von einander 
bewegter Schieber, deren Anordnung gewöhnlich in der in Fig. 54 
angegebenen Weise anzutreiBFen ist und allgemein unter „Meyersche 
Steurung" bekannt ist. 

Der Vertheilungsschiebcr A dieser Steurung trägt auf seinem 
Rücken zwei Expansionsschieber B und B', sowie mittelst kurzer, 
angegossener Ständer die Entlastungsplatte HH. Auf letztere 
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legi sich ein metallener Packiingsiing FF, der den lijunu l> 
linier dem Scliieberkaslendecket gegen den eintretenden Dampf 
abscbliesät und daroli das UoLr E denselben mit dem Condi'nsator 
der Maschiiic oder mit der Atmo^pliSre in Verbindung setitt. Der 
dadurch im Räume D vorhandvno üondensutor- oder Almosphären- 
drui'k entlastet den Schieber grossenlheils von dem sonst auf 
ibiu ruhenden Dampfdrücke, verringert diu Iteibungsarbeil di-s 
Verlheilungssc hiebers und erleichtert das Anhalten der Maschine. 
Die Stange beider Expansicmsschieber ist mit rechtem und lin- 
kem Gewinde versehen, jeder der beiden Schieber durch eine 
Mutter auf einem dieser Gewinde beweglich, derart, dass durch 
Drehen der Schieberslange nach der einen nder der anderen 
Richtung beide Schieber einander genähert oder cnlfernl werden, 
je nachdem dit! Expansion später oder früher im Verlaufe einos 
Kolbenhubes beginnen soll. Der VertheJIungsschieber A hat. 
Deckung, lineare Voreilung und ist für einen Compressionsanfang 
■limensionirt, der für die groeste mit der Steurung r.a erreichende 
Füllung angemessen ist. Diese Verhältnisse des Vertheilungs- 
.scliiebcrs bleiben unveränderlich, in welcher Weiae derExpansions- 
nnfaug durch die getrennten Schieber B B' auch verändert wird. 
Die Constructiou der Schieber bringt der Houptüache nach 
M)U den Grenzen üb, innerhalb welcher die Expansion verän- 
derlich sein soll. Für eine Steurung, deren Expansion zwischen 
Null und <l,6 des Kolbenhubes beginnen soll, ist die in Fig. bi 
gegebene Anordnung, in welcher die Ausseukanten cc der 
Expansionsscbieber den Schluss der Damptkanäle veranlassen, 
und beide Schieber eine der Kolbenbewegung entgegengesetzte 
Bewegung vollfßhren, sehr gebräuchlich. Dagegen werden für 
Grenzen des Exp an sionsan fange«, welche zwischen 0,3 und 0,1} 
des Kolbenhubes liegen, zweckmässiger die Innenkanten ee 
der Expansionsschieber für den Kanalschluss verwendet, wobei 
dann diese Schieber eine mit der Kolbonbewegung überein- 
stimmende Bewegung erhalten müssen. Innerhalb bezeichneter 
t Irenxen giebt die Steurung bei angemessenem \erhältniss zwi- 
schen dem Hube der Vertheilungs- und dem der Expansions- 
!-<-hieber scharf liegren/te Anfange der Expansion, Bei Vcrwen- 
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1 getn-m 






<lung der Ausäcnkanteti der Expansion Schieber für den Dampf- 
ubscltlusä iät der Hub dieser Schieber stets grösser als der des 
Vertheiltingsschiebers; dagegen bleibt bei Verwendung der Innen- 
kanten, je nachdem die Kanäle des Verthei Lungsschiebers lang- 
sam oder schnell geschlossen werden sollen, derselbe gleich oder 
wird grösser als der des Vertheilungsschiebers. 

Die relative Bewegung beider Schieber dieser Steurung kann 
durch das in Fig. 5;") angegebene Verfahren in jedem Einzelfalle 
leicht ermittelt und deren llQbe den Bedingungen einer guten 
Dampf vertheilung nngepasst werden. — In der folgenden hier- 




auf bezüglichen Untersuchung wird vorausgesetzt, dass die In- 
nenkanten der Expansionsachieber den Schluss der Dampf- 
kanäle im Vertheilungschieber bewirken, indessen wird die Un- 
tersuchung durch Nichts geändert, wenn die Äussenkanten für 
den Schluss verwendet werden. 

Man verzeichne auf einem Stück Papier Einlasskanäle, Aus- 
lasskanal und die Kanalstege des Cylinders, sowie den Kreis fg, 
der die Bewegung des Excenters für den Vertheilungsschieber 
mit einem Yoreilungswinkel 6 R 1, einer Stellung K' bei halbem 
Kolbenhube und einer Stellung R* beim spätesten Ezpansions- 
anfange darstellt. Diese Stellungen des Excenters projicire man 
auf die Schiebei^leltfläche und bezeichne dieselben an dieser 
Stelle mit 1, 2, 3 und 4. Neben diesem StQcke Papier befestige 
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Juan einen Papieratreifen XA, dessen (Grundlinie A auf dem 
Punkte 6 ruht und verzeichne auf demselben den Vertheilungs- 
schieber nach den im II. Theile dieses Buche» gegebenen Regeln 
mit einer dem spätesten Expansion s an fange entsprechenden äusse- 
ren Deckung, wobei man berücksichtige, das.s die Dampfkanäle S S 
bfrhufs Knumersparniss nach oben hin zusammen zu ziehen sind. 

Neben X A befestige man hierauf einen zweiten Papierstreifen 
W D und beschreibe um einen beliebigen in seiner Grundlinie 
D gelegenen Punkt R einen den Weg des Expansionsscliieberex- 
c«ßt«r9 darstellenden Kreis hj. Die Anfangsstellang des Excen- 
tcrs, welches den Expansionsschieber bewegt, ist die mit der 
Kurbel rieh lang übereinstimmende Stellung R 1. Von derselben 
aus sind die Stellungen R2, R3 und R 4 in «olclien Entfer- 
nungen abzutragen, dass gleichbezeichnete Winkel beider Kreise 
f g und h j gleiche Grosse haben. 

Nach diesen Vorbereitungen ist die Entfernung beider Ex- 
pansionaschieber von einander fdr den verlangten Expansionsan- 
fang, die Länge dieser Schieber, sowie auch die Lunge L der 
Lappen des Vertheilungsschieber, um das Herunterfallen der Ex- 
p an sionssc hieber zu verhüten, zu bestimmen. 

Vorauagesetzt sei, dass 0,5 und 0,88 des Kolbenhubes die 
Cirenzen sind, innerhalb der die Expansion veränderlich sein 
soll. Zuerst löse man die beiden Papierstreifen X A und W D, 
stelle deren Grundlinien A uud D auf die Punkte No. .^ der be- 
züglichen Excenteratellungen bei halbem Kolbenhübe und bezeichne 
mit e die Stellung der Innenkante desjenigen der beiden Expan- 
sionSscbieber, welcher bei dieser Exeenterstellung den Kanal im 
Vertheilungsschieber für den Einlass frischen Dampfes schliessen 
muss. Verschiebt mau alsdann beide Papierstreifen dahin, wo 
ihre Grundlinien A und D mit den Punkten No. 4 der entspre- 
chenden Excenteratellungen bei spätestem Expansionsanfange 
zusammenfallen und bezeichnet in dieser Lage die Stellung der 
Icinenkantc der Expunaionascbieber mit o", so ist aua der ver- 
änderten Stellung ersichtlich, dass die Expansionsschieberstange 
soweit gedreht werden muss, bis sich beide Schieber B wegen 
der Gleichheit ihrer Gewindesteigungen um die Entfernung 
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ee" = 11 von ihren aniungliciien dem Iruliesten Expansionsan- 
f'ange entsprechenden Stellungen, entfernt haben. 

Um eine in demselben Kolbenhube sich wiederholende Er- 
öffnung des P^inhisskanals, bevor derselbe durch den Vertheilungs- 
schieber geschlossen wird, zu verhindern, muss den Expansions- 
schiebern B eine hierfür ausreichende Länge gegeben werden. 
Dieselbe findet man, wenn man die Papierstreifen in die Stel- 
lungen No. 4 bringt, auf dem Streifen W den Punkt c der 
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Schieberaussenkanten bezeichnet und die Entfernung der Punkte 
und c misst, welche die kleinsten den Schiebern zu gebende 
Länge bestimmt. Bringt man darauf die Papierstreifen in die 
Stellungen No. 1, in welchen die Expansions- und der Verthei- 
lungschieber ihre abweichendste Stellung von einander einneh- 
men, so erhält man damit auch diejenige Stellung der Schieber, 
welche die genaue Länge der dem Vertheilungsschieber zu ge- 
benden Lappen L L bestimmt. 

Durch Einfügen noch anderer Stellungen der Excentermittel 
zwischen die Punkte 1, 2, 3 und 4 gewinnt man ein genaues Bild 
von der relativen Bewegung der Expansionsschieber in Bezug auf 
den Vertheilungsschieber. Geht aus einer solchen dann hervor, 
(lass die Kanaleröffnungen nicht den gestellten Anforderungen ent- 
sprechen, so hat man durch Vergrösserung oder Verkleinerung 



des Ex|)ansioagscliieberhubes in der Hand, dieselben dem Ecfoi- 
derniss entsprechend zu verändern. 

Für stationäre Maschinen ist gebräuchlich, die Dimensionen 
der Expansionaschiober für eine zwischen 0,1 und 0,7 des Kol- 
benhubes veränderliche Expansion einzurichten; dem Vertheilungs- 
schieber einen linearen Voreilungswinkel von etwa 8' und eine 
äussere Deckung, welche den Expansionsanfang bei 0,88 des Kol- 
benhnbes beginnen lässt, zu geben. Der durch diese Verhältnisse 
dann bedingte Toreilungswinkel ist in der Regel geeignet, eine 
angemessene Compressionswirkung hervorzubringen, wenn nichl, 
zeigt sich durch unruhigen Gang der Maschine, dass der Vor- 
eilnngswinkel nicht den Verhältniasen entspricht, so ist derselbe 
so lange zu verändern, bis die lineare Voreilung in Verbindung 
mit der Compression wirksam der lebendigen Kraft aller sich 
bin lind her bewegenden Maschinentheile, sowie der todten Kol- 
ben bewegung, entgegentritt. 

Die Expansionsschieber der Schiffsmaschinen schliessen mit 
ihren Aussenkanten die Kanäle der Vertheilung.sschieber. Letztere 
erhalten gewöhnlich 15" bis 20" Deckungswinkel und eine bei 
etwa 0,9 des Hubes beginnende Compression. Diese Compression 
wird dann aber nicht durch die den Vertheilungsschiebem gege- 
benen Verhältnisse, KOnderu durch Höhcrstellen der Coulisse, bis 
die Excenter wirksame Vorcilnngswinkel von 35" bis 45" zeigen, 
herbeigeführt; mit anderen Worten also; unter sonst nicht 
geeigneten Verhältnissen kann bei Schiflfsmaschinen durcb eine 
nach der Mittellage zu gerichtete Stellung der Coulisse erreicht 
werden, dass die Compression früher beginnt als der den Ex- 
centem gegebene Voreilungswinkel unter sonst gleichen Verhält- 
nissen gestattet, und dass sich üudem ohne irgend welche Äende- 
rung desselben die Wirkung der Compression reguliren lässt. 

Kann die Arbeitsleistung einer bereits vorhandenen Maschine, 
welche mit besonderen von den Einlaeskanälen getrennten Aus- 
lasskanülen versehen ist, innerhalb nicht zu enger Grenzen 
schwanken, so ist der Dampfauslassschieber stets dem voraus- 
sichtlich kleinsten Dampf verbrauche entsprechend in der Weise 
xa reguliren, dass, wenn von Zeit zu Zeil der Voreilungswinkel 
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vergrösscrt wird, schliesslich eine Stellung für das Excenter 
gefunden wird, mit welcher die Maschine den geringsten Dampf- 
verbrauch zeigt. Dieser Voreilungswinkel kann selbstverständlich 
nicht durch Inhaltsberechnungen der Indicator-Diagramme gefun- 
den werden, sofern solche nur den Druck des Dampfes im Augen- 
blicke seiner Einwirkung auf den Kolben und nicht die Wirkung 
der lebendigen Kraft der sich bewegenden Maschinen theile er- 
kennen lassen. 



§44. 
Gleichstellung der Bewegung einer Expansionssteurung mit 

getrennten Schiebern. 

Die Gleichstellung des Expansionsanfanges der von einem 
Kreisexcenter bewegten Expansionsschieber einer Meyerschen 
Steurung kann mit Umgehung aller bei der einfachen Schieber- 
steurung für diesen Zweck zu überwindenden Schwierigkeiten her- 
beigeführt werden, weil nicht jede Acnderung der vom Verthei- 
lungsschieber unabhängig bewegten Expansionsschieber auch eine 
Aenderung des Vertheilungsschiebers nach sich zieht. 

Durch Verlängerung der Excenter- oder Schieberstange 
beider Expansionsschieber wird die Gleichstellung der Expansion 
in derselben Weise, wie bei der einfachen Steurung — wenigstens 
annährend — erhalten, sobald diese Verlängerung für das Ver- 
hältniss der Treibstangenlänge zur Kurbellänge angemessen er- 
mittelt ist. Werden die Expansionsschieber auf die in Fig. 58 
angegebene Weise durch einen mit dem Kolbenstangenkreuz- 
kopf in geeigneter Verbindung stehenden doppelarmigen Hebel 
bewegt, so wird die Bewegung derselben durch die der Kolben- 
bewegung eigenthümlichen Unregelmässigkeiten ausgeglichen, und 
kleine in der Bewegung des Vertheilungschiebers dann noch auf- 
tretende Ungleichheiten werden durch eine Verlängerung der 
Expansionsschieberstange geregelt. 

Die lineare Voreilung des Vertheilungsschiebers ist genau 
gleich zu stellen. Führt dabei das einfache Excenter oder die 
den Vertheilungsschieber bewegende Coulisse keinen gleichen 
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Compi-essionsanfang herbei, so ist derselbe durch iuuero üeckungeii 
des Schiebers, welche auf die im § 22 angegebene Weise er- 
mittelt wordea müssen, zu bewirken. 

Die Gleichstellung des durch den Vertheiliingsschieber er- 
folgenden Expansionsanfanges ist für Dampfveitheilung von keiner 
Bedeutung, die Coiilisse desswegen immer so zu reguUren, dass 
sie die möglichst kleinste Verschiebung zeigt; dem Vertheilungs- 
schieber ist daher gleiche lineare Voreilung zu geben, und die 
Espansionsschieber sind für gleichgestellten Expansionsanfsiig 7.» 
reguliren. 



S 4ri. 

Schädlicher Dampfraum. 

Mit dem Ausdrucke „schildlicher Dampfraum" bezeichnet 
man den Inhalt des in äusserster Kolbenstellung zwischen Kolben 
und Cj'linderdeckel verbleibenden Raumes, zuzüglich den Inhalt 
des mit demselben in Verbindung stehenden Einlasskanalcs oder 
mit anderen Worten: „den Inhalt des unbenutzten Volumens des 
Dam pfcy linders und den eines Einlasskanal es. 

Beim Beginn eines jeden Kolbenhubes füllt sich der schädliche 
Kaum mit frischem Dampfe, dessen Wirkung darin besteht, dass 
dasselbe, je nachdem die Maschine mit kleiner oder grosser 
Föllnng arbeitet, aus diesen Rjtnmen in den Cylinder expandirt 
und dadurch den mittleren Druck auf den Kolben mehr oder 
weniger steigert. Je kleiner also die Füllung einer Maschine ist, 
desto geringer wird der Arbeitsverluat des sich in den schädlichen 
Käumen befindlichen Dampfes, und in demselben Masse wird die 
allgemein gebräuchliche Bezeichnung dieser Räume weniger zu- 
treffend seiu. 

Wegen des Verlustes an Arbeit, den die schädlichen Räume 
stets mehr oder weniger verursachen, ist es in allen Fällen, 
suuentlich bei langhübigen Maschinen, von Vortheil, die Schieber 
so zu gestalten, dass dieselben den Cylinderenden möglichst ge- 
n&hert werden können, damit die Dampfkanäle kurz und deren 
Rauminbalti' klein werden. 
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Eine vielfach für diesen Zweck gebräuchliche Schieberan- 
onlnuDg cei^ Fig. 5t>, in velcher die beiden den Cy linderen den 
l^n&ht>nfa Schieber cylindrisch, den Dampf kolben ähnlich, ge- 
stnltet t^ind und sich in Bohrungen der E>ampfkammer dampf- 
dicht schlieniäend bewegen. 

Für ^lohende Maschinen sowie für kleine horizontale Ma- 
M-hiucu kdnnen diese Kolbenschieber ohne jedes Dichtungsmittel 
\«'rwvHdci werden: dagegen sind den Schiebern grosser horizontaler 
Maschinou Dichtungsringe von der Art, wie dieselben für Dampf- 




k(tUMM\ gvlträuchlioh sind, tu geben, wenn nicht die durch Reibung 
t\fv SchiebtT eittsiehcHden Abnutzangen Dampf\'erlaste herbei- 
fnhreu sollen. 

tVr Dtuupfcinirilt erfolgt für Steurungen mit diesen Kolben- 
Kcliieberii am un^'hindertslen durch ein zwischen beiden Schiebern 
in div t^antpfkamnior mündendes Rohr, dasselbe kann aber auch, 
wt^nn sonst die Verhältnisse der Maschine darauf binzeigen, nach 
dfii beiden Sussen'n Kammern ee verlegt werden. Damit ungleiche 
KxpHitsio US Wirkungen vermieden werden, ist es zweckmässig, die 
Hutücblioasenden Wandungen der Kolbensobieber mit Dampfm&n- 
it^ln Kit versehen. 

§ -W. 
SdUaberreibtiDg. 

hii> KciUtuig eines Schiebern ist unmittelbar von der Grösse 
de» utif ihiH ruhenden Dampfdruckes und von der Grösse des- 
jttuigini 'l'heiics seiner FUche abhängig, der erhalten wird, wenn 
umu lutitlt^ro um detvieuigeu Fl&cheninhalt verringert, aufweichen 
di>i' lh\Htp(ilnu'k ausgt>Klicl)cn ist. 



verktetnoning des a 

Um den auf dem Schieber ruhenden Dampfdruck und damit 
zugleich dessen Reibung gan?. oder tlieilweise aufzuheben, werden 
verflcbiedene Mittel angewendet. Zwei derselben sind in den 
Figuren b4 und biS angegeben; ein dritte« besteht darin, dass 
man im Auetrittskanalc an der Cylinderwand einen Ständer von 
solcher Höhe befestigt, dasa eine auf demselben befestigte und nach 
dem Schieber zu coniav gerichtete Metalljilatte sich dumpfdicht 
gegen eine der inneren Seile der Schieberhfthluug angegossene 
Fläche legt und während der Bewegung des Schiebers an dieser 
Fläche hin und her gleitet. Durch kleine in die Schieberdecke 
gebohrte Löcher wird dem Dampfe der Zutritt unter dieselbe er- 
möglicht und dadurch der grössere Theil des auf dem Schieber 
lastenden Dampfdruckes aufgehoben. 

Zudem werden auch wohl grosse Schieber in verein/.elten 
F&llen auf ca. 4,5 cm grosse Stahlrollen gestellt, die sich auf 
Leisten von demselben Material stützen und bei der Bewegung 
■der Schieber die durch ihre Eigengewichte bedingte gleitende 
Reibung in rollende Reibung verwandein. Auch die Enden 
grosser Schieber vertikaler Maschinen versieht mau wohl mit 
ähnlichen Rollen, damit deren Führung genau und deren Bewe- 
gung eine wenig Widerstand verursachende wird. 



§ 47. 
Verkleinerung des Schieberhubes. 

Die von der Reibung des Schiebers verbrauchte Arbeit einer 
Maschine hängt unmittelbar von der Grösse des Schieberhubes 
mit ab, wesshalb man denselben bei allen grösseren Maschinen 
und namentlich bei grossen Schiffsmaschinen möglichst zu ver- 
kleinern sucht. Das hierfür in Anwendung zu bringende Mittel 
ist die Vermehrung der Dampfeinlasskanäle des Gylinders, welche 
entweder in doppelter oder dreifacher Zahl angeordnet werden, je 
nachdem der Schieber die Hälfte oder den dritten Theil seines ur- 
eprünglich erforderlichen Hubes erhalten soll. In der Regel wird 
der aniunglich erforderliche Schieberhub um die Hälfte verkleinert 
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und dem Schieber dann die in Fig. 57 dargestellte Constraction 
gegeben. 

Die Schieberkanten F und N dieser Construction müssen so- 
weit von einander entfernt werden, dass im Schieber selbst zwei 
Dampfdurchlässe U und ü angebracht werden können, die mit 
ihren OeflFnungen T und T an Stellen der Schieberfläche aus- 
münden, wo dieselben in der Bewegung des Schiebers nur mit 
den Einlasskanälen und nie mit den Auslasskanälen des Cylinders 
in Verbindung treten können. 




Flg. 57. 

Die im Allgemeinen solchen Schiebern zu gebenden Ver- 
hältnisse sind folgende: 

Ganze Weite eines der beiden Einlasskanäle = 2 S; 
Weite eines der beiden OeflFnungen eines jeden Einlass- 

kanales = S; 
Weite jedes der beiden Kanäle im Schieber = T; 
Weite des Dampfauslasskanales = 4 S; 
Länge der Schieberlappen F und N = S -f- Deckung, und 

Länge des Kanalstoges W = ^ Schieberhub -+- Deckung 
-f- T -f- 2 cm. 

Dabei ist die Stegstärke B von der Dicke der Cylinderwand 
und die St<5gstärke b des Schiebers von der Wanddicke des 
Schiebers abhängig. 

In vereinzelten Fällen verringert man den Schieberhub noch 
weiter durch Einfügung einer dritten EinlassöflFnung in die Cylin- 
derkanäle bis zu einem Drittel des ursprünglichen Hubes. In 
solchem Falle sind die Aussenlappen F und N zu verlängern, in 
jedem eine EinlassöflFnung anzubringen, die nur mit der äussersten 
EinlassöflFnung des Cylinderkanales in Verbindung treten kann. 
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Die beiden Austrittskanäle des Schiebers sind dann genügend 
weit anzulegen, um den durch die drei Oeflfnungen eingetretenen 
Dampf ungehindert wieder austreten zu lassen. 



§ 48. 
Umkehrbare Expansionssteuning mit zwei getrennten 

Schiebern. 

Bei den Betrachtungen der Coulissensteurungen im Allge- 
meinen, am Schlüsse des § 32, ist darauf hingewiesen worden, 
dass die Bewegungsmittellinie > einer Coulissensteurung zu der 
Richtung der Kolbenbewegung jede geneigte Lage einnehmen 




Flg. .58. 

kann, ohne dass im Geringsten das Resultat der Schieberbe- 
wegung dadurch beeinflusst wird. 

In der in Fig. 58 dargestellten Doppelschiebersteurung mit 
beweglicher Coulisse für eine „rückwärts arbeitende" Maschine, 
steht die Bewegungsmittellinie der Coulisse unter 75^ zur Rich- 
tung der Kolbenbewegung geneigt. EF ist die Mittellinie der 
CouHssenbewegung und GH eine zu derselben rechtwinklige 
Linie, von welcher die 15® grossen Voreilungswinkel der beiden 
die Coulisse bewegenden Excenter abgetragen sind. Die Excen- 
terstangen sind gekreuzt; die lineare Voreilung nimmt daher von 
der äussersten nach der mittleren Coulissenlage hin ab. Da die 
Coulisse aber nur in den äussersten oder in unmittelbar denselben 
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angrenzenden Lagen verwendet werden soll, so ist die Ver- 
kleinerung der linearen Voreilung nach der mittleren Coulisscn- 
lage 5^.11 in diesem Falle insofern von Vortheil, als dadurch dem 
Maschinisten die Möglichkeit geboten wird, allein durch Ver- 
stellung der Coulisse in ihre Mittellage die Maschine in Still- 
stand zu bringen. In der Weise, wie die Anordnung dieser 
Steurung getroffen ist, werden beide Expansionsschieber vom 
Kreuzkopfe der Kolbenstange aus durch die Gelenkstange JK 
und den doppelarmigen Hebel JLJ bewegt. Dieselben Schieber 
lassen sich aber auch von einem auf der Kurbelwelle befestigten 
Excenter aus bewegen, wenn dessen Normalstellung in die Rich- 
tung der Linie EF fallt und die Bewegung durch Vermittelung 
eines Schwingehebels auf die Schieber übertragen wird. 

Die Regeln, welche bei der Construction einer derartigen 
umkehrbaren Expansionssteurung beachtet werden müssen, sind 
bereits im § 43 angegeben worden und ist daher überflüssig, an 
dieser Stelle nochmals darauf einzugehen. 

Manchem Leser könnte es als ein Mangel dieses Buches 
erscheinen, dass der zahlreichen in neuerer Zeit für stationäre 
Maschinen angewendeten Steurungen, welche mit automatischer 
Einwirkung eines Regulators auf die Expansion in jedem Augen- 
blicke die Leistung der Maschine ihrem Widerstände anpassen, 
keine Erwähnung geschehen ist. Bei der Feststellung des In- 
haltes dieses Buches hat indessen die Ansicht vorgewaltet, dass 
es dem beabsichtigten Zwecke am besten entsprechen würde, 
wenn sich die Betrachtungen in demselben auf die tagtäglich 
und allgemein Verwendung findenden Steurungen beschränkten 
und die Ermittelung der den Bewegungen automatischer Expan- 
sionssteurungen zu Grunde liegenden Gesetze, denjenigen über- 
lassen bliebe, welche in der Regel durch Patentschutz zu der 
Anfertigung von Maschinen mit derartigen Steurungen allein be- 
rechtigt sind und dessw^egen auch allein nur Gebrauch von den- 
selben machen können. 
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